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(লেখকের নিবেদন 


রাজ্য পুষ্তক পর্যদের পক্ষ থেকে যখন মাতৃভাষায় তাপগাঁততত্বের উপর 
সাম্মানিক শ্রেণীর পাঠোপযোগী পুষ্তক রচনার অনুরোধ আসে তখন খুব 
'দ্বধাগ্রন্ত চিত্তে সেই দাঁয়ত্ব নিতে রাজী হই ॥। শিক্ষাদান সর্বস্তরে মাতৃভাষায় 
হওয়া উচিত বলেই মেনে এসোছ। সেই কারণে বিষয়বস্তুর দুরূহতা 
ও ভাষার প্রাঁতবন্ধকতা সত্তেও পিছিয়ে যাওয়৷ সম্ভব হয়ান। 

আমার সীমত ক্ষমতায় আম চেন্টা করেছি, বইখানি যাতে ছান্রদের কাছে 
“টেকৃস্ট বই' হিসাবে গ্রহণযোগ্য হয় । এই কারণে 'বিষয়-স্চীর প্রত্যেকটি 
অংশেই সমান গুরুত্ব দেওয়া হয়েছে এবং যুক্তি ও তথ্যের অভাব ঘিয়ে 
আলোচনাকে অহেতৃক সহজ ক'রে তুলবার প্রবণতাকে সাধামতে পারহার করা 
হয়েছে । নাঁদন্ট পাঠ্যস্চীর মধ্যে আলোচন। সীমাবদ্ধ রাখা কয়েকটি ক্ষেত্রে 
সম্ভব হয়ান--বইখানর কলেবর বাদ্ধ পাওয়ার এটাও একটা কারণ। বইখাঁন 
রচনাকালে প্রচলিত সমন্ত পাঠ্যপুপ্তকের সাহায্য নেওয়৷ হয়েছে । পরিভাষার 
জন্য সংসদের বাংলা আভধান ও কলিকাতা বিশ্বাবদ্যালয় কর্তৃক প্রকাশিত 
'বৈজ্ঞানিক পাঁরভাষা'-র সাহাধ্য নিয়েছি । পূর্স্রীদের ব্যবহৃত পাঁরভাষাও 
নিঃসংকোচে ব্যবহার করোছ। অনন্যোপায় হয়ে অনেক ক্ষেত্রে পরিভাষা 
নিজেকেই তৈরী ক'রে নিতে হয়েছে__ সেগুলি গ্রহণযোগ্য কিন। তার বিচারের 
ভার পাঠকের উপর । 

প্রোসডেন্পী কলেজের পদার্থাবদ্যা বিভাগের অধ্যাপক ডঃ শ্যামল সেনগুপ্ত 
প্রথম থেকে নানা বিষয়ে উপদেশ দিয়ে এবং সর্বোপার এই বইয়ের 
পাত্ীলাপ পড়ে তার মতামত ব্যক্ত ক'রে আমাকে ঝণী করেছেন। 
যে নিচ্ঠ ও তৎপরতার সঙ্গে প্রোসডেন্দী কলেজের পদার্থাবদ্যা বিভাগের 
অধ্যাপক ডঃ অমলকুমার রায়চৌধুরী পার্তীলাপ পরীক্ষা করেছেন এবং ঠার 
সুঁচান্তত মতামত দিয়ে আমাকে সাহায্য করেছেন, তা একমান্র তার মতো৷ 
প্রাথতষশা অধ্যাপকের পক্ষেই সম্ভব । কয়েকটি ক্ষেত্রে ডঃ সেনগুপ্ত ও 
ডঃ রায়চৌধুরীর মূল্যবান সংযোজন আমি কৃতজ্ঞ চিত্তে স্মরণ করাছ । মৌলান৷ 
আজাদ কলেজ ও হুগাল মহসীন কলেজে শিক্ষকতা কালে সেখানকার 
সাম্মানক শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীরা 'বাঁভল্ল সময়ে প্রশ্ন তুলে আমাকে সতর্ক 
রেখেছে- তাদের পরোক্ষ ভূমিকা উল্লেখ না৷ করলে অন্যায় হবে। বইখানির 
মুদ্রণ-কার্ষে মেসার্স কে. পি. বসু 'প্রাপ্টিং ওয়ার্কসের কা মবৃন্দ---বিশেষভাবে 


[৬] 


শ্রীসৃভাষচন্দ্রু ঘোষ অত্ন্ত যোগ্যতার সঙ্গে তাদের দাঁয়ত্ব পালন করেছেন। 
রাজ্য পৃন্তক পর্যদের স্ৃখ্য প্রশাসন আধিকারক ও কমর্দের কাছ থেকে 
প্রয়োজনীয় মুহূর্তে সহযোগিতা পেয়েছ । সকলকে আমার ধন্যবাদ 
জানাই । 

প্রথম সংস্করণে কোন পুষ্তকই বোধ হয় নির্ভুলভাবে প্রকাশ করা সম্ভব নয় । 
প্রশ্নমালার় কয়েকটি ক্ষেত্রে অনবধানতার কারণে কিন্তু ভূল রয়ে গেছে 
_ উত্তরমালায় সেগুলিকে সংশোধন করা সম্ভব হ'ল । পাঁরশেষে জানাই এই 
পৃন্তকের প্রত্যেকাট সমালোচনাই ষথাযোগ্য মর্যাদা সহকারে বিবেচিত হবে। 
আমার এ প্রয়াস ছাত্রদের প্রয়োজনে লাগলে পারশ্রম সার্থক মনে ক'রব। 
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11, ভ্ডাশগ্সভিভ্ভস্ত্র _ইহান্স শপেদশ্ঠ। শগণ্ডি ও 
এ ত্মোগা (ব1057-00005109701169---165 81729 ৪6০01958100 20711996192) 2 

তাপীয় তন্দের 'বাঁভন্ন ধর্ম ব্যাখ্যা কারবার জন্য দুইটি পৃথক্‌ দৃদ্টিভঙ্গীর 
আশ্রয় লওয়া হয় । ইহাদের মধ্যে একটি হইতেছে পদার্থের আগাঁবক গাঁততত্ 
(11176110 (76015 ০? 17961) এবং দ্বিতীয় পদ্ধাতটি তাপগাঁততত্ব 
(006110005172177109) । উষ্ণতা পাঁরবর্তনের ফলে তল্মে (5/9617) যে 
ভৌত পাঁরবর্তন (11155102] 01721755) হয় তাহা স্ছির করা এবং কোন 
সাধারণ [নিয়ম হইতে উহাদের ব্যাখ্যা কর তাপগাঁততত্তের আধতবা বিষয় । 


পদার্থের আণবিক গাঁতিতত্বে আভ্যন্তরীণ অণুগ্ুল সবরকমের গাঁতবেগ 
লইয়। ইতন্ভতঃ বিক্ষিপ্ত হয় বলিয়া অনুমান করা হয় এবং ইহার সাহায্যে 
চাক্ষুষ ব৷ বাহ্যক তল্যের (108,0109500180 55613) 'বাভিন্ন ধর্ম ব্যাখ্যা কর৷ 
হয়। আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে অণুগ্ীল পরস্পরের মধ্যে আকর্ষপহীন অবস্থায় 
অবাধে সর্বদা সন্টারণ করিতে থাকে এবং উফ্ত৷ বৃদ্ধিতে উহাদের গাঁতবেগ 
বৃদ্ধ পায় । এই "সিদ্ধান্তকে ভিত্তি কাঁরয়া গ্যাসের চাপ (1555016), 
তাপ-পাঁরবাহিত। $06117721  ০01000101061169), সাল্দ্ুতা (ে150095165) 
ইত্যাদ ভৌতধর্ম (01,55109] 77009116165) ব্যাখ্যা করা সম্ভব । কোন 
তল্মের অণুগুঁলি যাঁদ পরস্পর আকর্ষণশূন্য না হয় তবে সেক্ষেত্রে পদার্থের 
আণাবক গাঁততত্তের প্রয়োগ একটি অত্যন্ত দুরূহ কাজ । তরল. ও কঠিন 
পদার্থে অণৃ্ীলর প্রারস্পারক দূরত্ব কম বলিয়।৷ উহাদের পরস্পরের মধ্যে বল 
ক্রিয়া করে এবং সেক্ষেত্রে পদার্থের আণাঁবক গাঁততত্তের ক্ষমতা খুবই সীমিত। 
প্রথমতঃ পারস্পারক বলের প্রকৃতি সম্পর্কে সুনার্দষ্ট ভাবে কোন ধারণা কর! 
কঠিন। 'দ্বতীয়তঃ এই বলের জন্য যাঁদ একটি সহজ গাাতকরূপ পাওয়া 
সম্ভব হর তাহা হইলেও অসংখ্য অণুর গাঁত শ্ছির করা এবং উহারই সাহায্যে 
ভৌতধর্মকে গাঁণাঁতক 'ভী্ততে গ্রাথত করা খুবই কঠিন হইবে । 


পক্ষান্তরে তাপগাঁততত্বে চাক্ষুষ তন্দের বাহ্যক ধর্ম (708019500110 
[01071065 0£ 1702665] 21) 19011) আলোচনা কারবার জন্য 
অন্ু-পরমাণুর আন্তিত্ব এবং উহাদের গাঁতাঁবধি সম্পর্কে কোন উল্লেখ করা 


2. তাপগাঁততত্ব 


হয় না। বান্তব আঁভজ্ঞতালৰধ এবং সকলপ্রকার তচ্গে সমভাবে প্রযোজ্য 
সাধারণ কয়েকটি তথ্যের 'ভাত্ততৈে তাপগাঁততত্ব বিকাশ লাভ করিয়াছে । 
সাধারণভাবে গ্রহণযোগ্য এই তরথার্থল তাপগাতিতত্বের সূত্র 09৮15 ০৫ 
0701720018217)105) হিসাবে আভাঁহত হয়। তাপগাততত্বে এইরূপ 
স্ত্রের সংখ্য। তিন । মোটাম্ব্টিভাবে বল যায় যে, তিনটি স্তরের মধ্যে প্রথম 
দুইটির 'ভীন্ততে তাপগাঁততত্বের মূল কাঠামো গড়িয়া উঠিয়াছে । তন্দের 
. আভ্ন্তরীণ অণু-পরমাণু বিষয়ে কোন আলোচনা ন৷ কাঁরয়া কেবলমান্ত এ 
-স্্গ্বীলর সাহায্যে তাপগাততত্তের প্রীতি সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া সম্ভব 
হইয়াছে । এক্ষেত্রে বিশেষভাবে উল্লেখ কর! যায় ষে, তাপগাঁততত্তের 'সিদ্ধান্তগাঁল 
হইবে তল্ম-নিরপেক্ষ__অর্থাং কেবলমাত্র কোন বিশেষ তল্দের ক্ষেত্রে সিদ্ধান্তগ্াল 
প্রযোজ্য নয় । অন্যভাবে বল! যায় যে, তাপগাততত্বের আলোচন৷ তাপীয়তন্দের 
ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ থাকে না। তাপারতন্তে তাপ ও কার্য পরস্পরের মধ্যে 
রূপান্তরত হইয়৷ থাকে অর্থাং তাপের বিনিময়ে কার্য সম্পন্ন হইতে পারে এবং 
কার্ষের বিনিময়ে তাপ সৃষ্টি হইতে পারে । অন্য যে সকল ক্ষেত্রে শাঁক্তর 
রূপান্তর ঘটে, তাপাঁয়তন্ের ন্যায় সেই সকলক্ষে্রেও তাপগাততত্তের প্রয়োগ 
সম্ভব । কেবলমাত্র তাপীয়তন্বের সীঁমিতক্ষেন্রে তাপগাঁততত্্ের প্রয়োগ--এরূপ 
কোন ধারণা করা ভূল হইবে । তবে এই ব্যাপকতর ক্ষেত্রে তাপগাঁততত্রের 
প্রয়োগ সম্পর্কে আমরা বিশেষ কোন আলোচনা করিব না। 

উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, কোন তাত্বক আলোচনায় তাপগাততস্ের 
স্তগীল প্রমাণ করা সম্ভব নয় অথব৷ প্রত্যক্ষ পরীক্ষার নারখে এই স্রুগলকে 
প্রামাণ্য বলিয়। গ্রহণ কর! যায় না। প্রশ্ন উঠিবে__যে সূত্রের তাত্বক প্রমাণ 
দেওয়া সম্ভব নয় এবং পরীক্ষাগারে যাহাকে প্রমাণ করা যায় না, তাহার গুরুত্ব 
কি? তাপগাঁততত্বের স্ত্রগৃলির 'ভীত্ত খন আপাতৃক্টিতে এতট৷ দুর্বল তখন 
এই স্ব্রকে অবলম্বন করিয়া আলোচন। কতদূর অগ্রসর হইতে পারে ? ইহার 
উত্তরে বলা যায় যে, তাপগাঁততত্বের স্রুশ্মীল হইতে যে অসংখ্য সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়। গিয়াছে পরীক্ষায় তাহাদের প্রত্কটির যাথার্থ্য যাচাই করা সম্ভব হইয়াছে। 
তাপগাঁততত্বের স্ত্রগুলি এইরূপ পরোক্ষ প্রমাণে যথার্থ বাঁলয়৷ প্রমাণত 
হইয়াছে। সেই হিসাবে পদার্থাবদ্যার এই শাখার সাফল্য বিস্ময়কর । 
গাঁণাতক 'ভীত্ততে অথবা পরীক্ষাগারের গবেষণায় যাহাদের উদ্ভব নয় এরূপ 
দুই-তিনটি সূত্রের সাহায্যে চাক্ষুষ তন্ছের বাভল্র ক্ষেত্রে যে অসংখ্য সিদ্ধান্ত 
গ্রহণ করা সম্ভব হইয়াছে তাহাদের যে সত্য-সতাই পরীক্ষার কন্টিপাথরে 
যাচাই কর। সন্ভব হইবে ইহা পূর্বাছ্ছেই অনুমান করা সম্ভব ছিল না। যুঁকি- 


তাপগাতিতত্ব সম্পর্কে প্রার্থামক আলোচন! ৪ 


বিদ্যার সঠিক প্রয়োগ তাপগাঁততত্ে যে উচ্চমানে পৌছুয়াছে ভৌত-বিজ্ঞানের 
(01551681 50106) অন্য কোন শাখায় তাহা সম্ভব হয় নাই। লক্ষ্য 
কারবার বিষয় মূলতঃ যুক্তিবদ্যার প্রয়োগে ভৌত-বিজ্ঞানের এই শাখাটি 
সাফলোর পাঁরাঁধ বিস্তার করিয়াছে । অনেক বৈপ্লবিক চিন্তাধারার জনক 
আইনস্টাইন সেই কারণে সশ্রদ্ধ বিস্ময়ে বলিয়াছেন-_“তাপগ্াঁততত্রের 
্রস্তাতিতে যুক্তিবিদ্যার এমন সফল প্রয়োগ শ্রদ্ধা ও বিপ্ময়ের উদ্রেক করে। 
কালে, সনাতনী পদার্থাবদ্যার (০19551081 01)%5155) অনেক ক্ষেত্রে 
অনেক ্র্দট দেখা-যাবে, কোথাও সামান্যমান্র সংশোধনের প্রয়োজন দেখা দেবে, 
অনেক ক্ষেত্রে পুরাতন চিন্তাধারা ত্যাগ ক'রে নতুন পথে এগোতে হবে। 
তাপগাঁততত্তের গঠনতনল্যে যুক্তীবদ্যার যে সঠিক প্রয়োগ হয়েছে তার ফলে 
সেক্ষেত্রে এমনটা হবার কোন আশঙ্কা নেই ।* 

বারংবার যুীক্তাবদ্যার উল্লেখ করায় প্রথমেই এরূপ ধারণা জন্মাইতে পারে 
যে তাপগাঁততত্ব বোধ হয় বিমর্ত বিজ্ঞান (21051206 50161)06) 1 
নু লক্ষ্য কারবার বিষয় যাহা কেবলমাত্র নৈয়ায়কদের আসর তোলপাড় 
করিবার উপলক্ষ্য হইতে পারত তাহা প্রযুৃক্তীবদ্যার নবাঁদগন্ত উন্মোচন কাঁরতে 
সক্ষম হইয়াছে । ফ্যারাডের ডাইনামো৷ আঁবচ্কার যে ভাবে মানুষের কল্যাণে 
প্রয়োগ করা হইয়াছে তাপগাঁততত্বের প্রয়োগ বোধ হয় তাহারই পরে। 
তাপগাঁততত্ব মূলতঃ ফলিত-ীবজ্ঞান (019061021 $0161706)- পদার্থাবদ্যা, 
রসায়ন ও কারিগরী বিজ্ঞানের (6176117591-175 50191300) বিভিন্ন শাখায় 
ইহার প্রয়োগ । প্রথম অবস্থায় প্রযুক্তীবদগণের সন্রিয় ভূমিক। ও এঁকান্তক 
প্রচেষ্টায় বিজ্ঞানের এই বিশেষ শাখাটির দ্রুত বিকাশ ঘটয়াছে । এই কারণেই 
ফাঁলত-ীবজ্ঞানের 'বাভন্লক্ষেত্রে তাপগতিতত্তবের অপ্রাতহত প্রয়োগ ॥ প্রকৃত- 
পক্ষে ব্যাবহারিক জীবনের ধ্যান-ধারণা হইতে তাপগাঁততত্ের সৃষ্টি । 


12. স্পল্িস্াহহ্থিচিক ভ্াশঙগভিভ ক (56858180651 80৩00. 
05 10870108) 5 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, তাপগাঁততত্বে আভান্তরীণ অণু- 
পরমাণুর জন্তিত্ব এবং উহাদের গ্াতাবাধ সম্পর্কে কোন ধারণ। কর হয় 
না। ফলে আভান্তরীণ পাঁরবর্তনের সঙ্গে তন্মের বাঁহাক পাঁরবর্তনের যোগস্ত্র 
চ্ছাপন করা সম্ভব নয় । কিন্তু অর্থীকার কর! যায় না যে প্রাতটি তন্মই প্রকৃত- 
পক্ষে অধু-পরমাণুর সমদ্টি। তাপগাঁতিতত্বে এই অণুসমাবেশে পৃথকৃভাবে 
উপাদান-কণার্থালর বিষয়ে বিশদ জ্ঞান থাকে না। যেমন, অথুর্ালর মধ্যে 


ধু. তাপগাঁততত্ব 

1কভাবে শীক্ত বস্টন হয়, এই জাতীয় গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্ন তাপগ্াততত্বের আলোচ্য 
স্চী-বাহর্ভত । 'কিন্বু উপাদান কণাগ্বীলর গাঁতাঁবাধ ও অবস্থান্তরের সমন্টিগিত 
ফল কি হইবে, তাপগাঁততত্তের সূন্খ্বীল হইতে সেই সম্পর্কে স্থির সিদ্ধান্তে 
পৌছানে। যায় । তাপগাঁততত্তের এই শ্রুট দূর কারবার জনা অণুর আসন্তিত্বকে 
স্বীকার করিয়া উহাদের সহায়তার তাপগাঁততত্তর সূত্রগ্বীল ও সদ্ধান্তসম্হকে 
ব্যাখ্যা কারবার চেক্টা কর হইয়াছে । এই তাত্বক আলোচনাকে পাঁরসাংখাক 
তাপগাঁততত্ব (50901501021 0১6170001)277105) বল। হয় । অন্যভাবে 
বলা যায়--11 ৮9০ 127111121126 01561%59 ৮10 0010000- 
10277105507 59510 07 505061501091  117611700778177105 
16001065 1০ 0) 63001517900 0 1617177001727105+, 
পাঁরসাধাখ্যক তাপগাঁতিতত্রের কার্ক্রম প্রসঙ্গে 1210210-এর 40159510251 
117677770051027105এর অংশশবশেষের উদ্ধাত দেওয়া হইল-_10]) 
2 ০0105$0012,0101% 01 006 102172৮1010] 01 21256 29561701919 
0৫ 201715, 17015011165 01001001101 951021 22010195 11112 19 
910৮1) ৮110) 2 1217 06266 01 11600] (617010617 00 
58055 1770956 [175510156 1901 16৮/ [01110 12901751179,610120) 
086 00956 70100610195 01 7৩ 25561101)19 ৮/1101) 216 
010561৮2016 1) 1179,01099001)10 11162,5111617)01)5 276 1619,050 
118 01060161706 ৮৮111) 06 19৬5 01 11)6177)00172170105.1 


18. ভ্ডাপ্পগভিভত্ত্বে করেকডি অভ্যানস্থাক্টী 


কন্স্ন (58816 60106591905 17 €1891100010810168) 2 


1. তাপগভীয় তন্ক্রে স্থিতিমাপ (92121776161), সাম্যাবস্থা, 
50111119111), এবং তাপগতিতত্তবের আদিসুত্র (521007 15 
9£ 1)০710700517810109)- তাপগাঁততত্তে তন্মের মাপনযোগ্য কয়েকাঁট 
ভৌত ধর্মের সহায়তায় উহার অবন্থা। বর্ণনা করা হয় । মাপনযোগ্া এই 
ধর্মকে তন্মের শ্ছিতমাপ (09219176101) বল হইয়া থাকে। 'বাভন্ন 
তন্মের জন্য শ্ছিতিমাপগ্ীল অবশ্যই পৃথক হইবে। কোন আবদ্ধ 
গ্যাসের আয়তন ও চাপ জানিতে পারিলে উহার সম্পর্কে সম্পূর্ণরূপে জানা 
হয়। চাপ 7 ও আয়তন ৬ আবদ্ধ গ্যাসের চ্িতিমাপ । কোন 
কারে চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হইলে গ্যাসের অবন্থার পারবর্তন হইয়াছে 
বলা হইবে । কোন একটি বিশেষ অবস্থায় শ্থিতমাপ 72৪ ও ৬৪ গ্যাসের 
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অবচ্ছা নির্দেশ কাঁরবে । পরীক্ষায় দেখা যায় যে, নির্দক্ট ভরের গ্যাসের জন্য 
চাপ ও আয়তনের বিভব মান সম্ভব । চাপ শ্মির রাখিয়া গ্যাসের 
আয়তন পরিবর্তন করা যাইতে পারে আবার গ্যাসের আয়তন পাঁরবর্তন না 
কাঁরয়া উহার চাপ পাঁরবর্তন করা যায় । এই কারণে আয়তন ও চাপ 
গ্যাসের নিরপেক্ষ শ্ছিতমাপ (70670170617 17021721160515) বা 
নিরপেক্ষ তাপগতীয়-্ছানাঙ্ক (17051910061) 02117700%02010 
০০0-01-৫1118,055) | অন্যভাবে, তাপগতীয়স্ছানাঙ্ষের সাহায্যে যে সকল 
তল্মের অবচ্ছার বর্ণনা দেওয়া যাইতে পারে তাহাদের তাপগতীয় তল্প 
(076171170070811710 59566177) বলা হইবে । 'বাভম্ন তাপগতীয় তন্মের 
জন্য দুইটি বা কখনও তাহার আঁধক নিরপেক্ষ শ্ছিতমাপ বা নিরপেক্ষ 
তাপগতীয় চল (6061177001781010 ৮2112919165) থাঁকবে । যেমন, 
কোন পৃষ্ঠ-সরের ক্ষেত্রফল (2199, 06 2 5101162.09 :1111) ও উহার 
পৃন্ঠ-টান (5৮111905 €179101)) একে অন্যের উপর কোনরূপ নির্ভর ন৷ 
কাঁরয়৷ পারবর্তিত হইতে পারে | এই ক্ষেত্রে পৃষ্ঠ-টান ৪ ও পৃথ্ঠ-সরের ক্ষেত্রফল 
48 এ তল্লের নিরপেক্ষ ম্থিতমাপ। কোন [বিশেষ তল্মের কথা চিন্তা ন! 
কাঁরয়া সাধারণ ভাবে বল! যায় যে, তন্মের নিরপেক্ষ স্িতিমাপ বা নিরপেক্ষ 
তাপগতীয়-্ছানা্ক ২₹, ৬, 2, ইত্যাদির সাহাযষো এ তন্মের অবস্থা সম্পূর্ণ- 
রূপে জানা সম্ভব । যে অবস্থাতে তন্দ্ের নিরপেক্ষ চল বা 'শ্থিতিমাপের 
মান নির্দষ্ট সেই অবচ্ছাকে তল্দের সাম্যাবন্থা (00111011117) 
50216 01 076 5%500111) বলা হইবে । বাহিরে অবস্থার পাঁরবর্তনে তন্দের 
সাম্যাবন্থার পরিবর্তন ঘটে। সাম্যাবন্থা পাঁরবর্তনের সঙ্গে স্থিতিমাপের 
প্রারস্তিক মান ২৫, ৬৪, 24 ইত্যাঁদ পাঁরবার্তত হইয়া আন্তম মান 2%, 
৬৮/ 21 ইত্যাদিতে পৌছাইবে । প্রারভ্তিক সাম্যাবন্থা হইতে আন্তম 
সাম্যাবন্থাতে পাঁরবার্তত হইবার কালে তন্মের অন্তর্বতাঁ অবস্থাগ্ুীল ষে 
উহার সাম্যাবন্থা হইবেই এরূপ কোন নিশ্চয়তা নাই। তন্মের অন্তবতণ 
অবস্থা উহার সাম্যাবন্থা হইলে এ সময়ে শ্াতমাপের মান নির্দেশ করা যায়। 
নু অন্তর্বতরশ অবস্থা উহার সাম্যাবন্থা না হইলে (001-601111201117) 
08055) এ অবস্থায় তল্লের শ্ছিতিমাপ বা তাপগতীয় চলের উল্লেখ করা 
অর্থহীন হইয়া পড়ে ॥ কেবলমান্ত সাম্যাবন্াতে তল্মের 'বাঁভন্ব অংশে তাপগতীয় 
চলের মান আভন্ব হইয়া থাকে এবং সাম্যাবন্থায় ন। থাকলে 'বাজন অংশে 
উহাদের মান পৃথক হইবে । 

. ” কোন তশ্মের সাম্যাবচ্ছা পাঁরবর্তনের সন্ভাবন! উহার বাহঃচ্ছ পারিপার্থিক 


6. তাপগাঁততত্ব 


তাপীয় বন্তুর উপাচ্ছীত এবং অন্তর্বতাঁ দেওয়ালের প্রকীতর উপর নির্ভর করে। 
দেওয়ালটি যাঁদ তাপ সপ্টালনের সহায়ক ন৷ হয় তবে উহাকে তাপরন্ছ 
বা তাপ-অন্তরক দেওয়াল (901592610 ৮/৪]] বা 2019 0861771217005 
৮/৪11) বলা হয়। পক্ষান্তরে দেওয়ালটির যাঁদ তাপপাঁরবহণের ক্ষমতা থাকে 
তবে উহাকে তাপপাঁরবাহী (013011611110 ৮11) বল! হইবে । অন্তর্বতাঁ 
দেওয়ালটি তাপ-অন্তরক হইলে দুইটি বা ততোধিক তচ্গ্ পৃথকৃভাবে নিজ-ীনজ 
সাম্যাবস্থায় থাকতে পারে । এই অবচ্ছাতে দুইটি তল্রকে পরস্পরের কাছে 
অথব দূরে সরাইলে উহাদের নিজ-নিজ তাপগতীয় চল বা হ্ছিতমাপের কোন 
পারবর্তন হইবে না । এক্ষেত্রে প্রাতটি তন্দের জন্য শ্ছিতিমাপের সন্ভাব্য যে কোন 
মান হইতে পারে এবং উহ। নির্ভর করে তন্দমের নিজস্ব অবস্থা বা 001850-9117 
রূপ আছে তাহার উপর । দুইটি তল্মের অন্তর্বতঁ রন্ধতাপ দেওয়ালটি 
সরাইয়া লইলে প্রাতটি তন্দের নিজ-নজ সাম্যাবন্থা 'বাদ্ত হইবে এবং 
অনাঁতাঁবলম্বে তল্ম দ্বইটিতে একটি যৌথ-সাম্যাবন্থার উদ্ভব হইবে । তৃতীয় 
কোন বন্তু বা তল্মের সাহাষ্য ব্যতীত এই সাম্যাবন্থার কোন পারবর্তন হইবে 
না। অর্থাৎ এ অবন্থায় পৃথকৃভাবে প্রত্যেকটি তল্ল্ে তাপগতীয় চল একটি 
স্বানি্দিষ্ট মানে পৌছাইবার পরে (প্রথম তন্মের জন্য ১২, ২, 2, ইত্যাঁদ 
এবং 'দ্বতীর় তন্দের জন্য ১৪, ৯৪, 25 ইত্যাঁদ ) উহাদের আর কোন 
পাঁরবতন হইবে না । এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, যৌথ-সাম্যাবচ্ছায় 
শবাভল্ন তন্মে তাপগতীয় চলগৃলির জন্য যে কোন মান সম্ভব নয়-_ উহাদের 
জন্য কেবলমান্র একটি করিয়। নির্দিষ্ট মান থাঁকবে । এই অবন্ছায় প্রথম ও 
শ্বিতীয় তন্ম পরস্পরের সাঁহত তাপীয় সাম্যে (076117721 ০0011110111) 
আছে বল! হইবে । 

মনে কর! যাক যে, দুইটি তল্ল 4 এবং 7৪3-এর মধ্যে একটি তাপ-অন্তরক 
দেওয়াল রাহয়াছে । এক্ষণে 4৯ ও 73 উভয়েই তৃতীয় যে কোন একটি তল্য 
0০-এর সাঁহত পারবাহা দেওয়াল দ্বার যুক্ত হইবার পর দেখ যাইবে কিছুক্ষণের 
মধ্যে 4 ও (৮ তাপাঁয় সাম্যে উপস্থিত হইয়াছে এবং 3 ও ("এর 
মধ্যেও তাপাীয় সাম্য স্থাপিত হইয়াছে । তাপাীয় সাম্য শ্যাপিত হওয়ার 
পর 4৯, 0 ও € প্রত্যেকেরই প্রারভ্িক অবচ্থার পাঁরবর্তন হয়। এক্ষণে 
4৯ ও [3এর মধ্যে যে তাপ-অন্তরক দেওয়ালটি রাঁহয়াছে উহার পারবর্তে 
একটি পরিবাহী দেওয়াল স্থাপন করিলে দেখা যাইবে যে 4১ ও 73-এর অবশ্থার 
কোন পারবর্তন হয় না__তাপগতীয় চলের মান উভয় ক্ষেত্রেই অপারবর্তিত 
থাকে । অন্যভাবে বল। যায় যে, 4 ও 7 তাপীয় 'সাম্যে আছে । পরীক্ষালক্ক 
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এই আঁভিজ্ঞতাকে সংক্ষেপে নিয়ালাখত উপায়ে প্রকাশ করা যাইতে পারে-_ 
দুইটি তল্ম তৃতীয় কোন তন্মের সাহত পৃথকৃভাবে অথবা একই সঙ্গে তাপীয় 
সাম্যে থাকলে উহারা অবশ্যই নিজেদের মধ্যে তাপীয় সাম্যে থাঁকবে । এই 
সদ্ধান্তাটকে তাপগাঁততত্বের আঁদ-স্ত্ (21:00 12৮৮ 0৫ 006177100%172- 
17105) বলা হয় । এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! যায় যে, আঁদ-স্ত্রের গ্রন্থুনায় 
কেবলমাত্ত সহজবোধ্যতার জন্য দুইটি তন্মের উল্লেখ করা হইয়াছে । যে কোন 
1)-টি তল্ল পৃথকৃভাবে অথবা একই সঙ্গে যে কোন একটি তনল্মের সাহত তাপীয় 
সাম্যে থাকলে উহারা পরস্পরের সাঁহত তাপাীয় সাম্যে আছে বল৷ যাইতে পারে। 


উক্ণতা (10706181016), ভাপ (36591) ও কার্য (৬/০011)-- 
তাপগাঁততত্তে উফতা, তাপ ও কার্য এই তিনটি আত প্রয়োজনীয় মনন 
(17109011270 001706015) 1 


2. উষ্ণতা__কোন বস্তু বা তল্মের উষ্মার তারতম্য (0616 0£1১0- 
1035) বুঝাইবার উদ্দেশ্যে “উফতা' শব্দটি ব্যবহার কর! হইয়া থাকে । উষ্ঝা 
ব্যাক্তর অনৃভূতি-সাপেক্ষ একটি ধর্ম । কেবলমান্ত অনুভূতির গুণগত তারতম্য 
(009116201৮6 06101106) হইতে বলা যায় যে, বরফ জল অপেক্ষ। কলের 
জল উষ্ণ এবং ফুটন্ত জল উফতর। এইভাবে উত৷ নির্দেশ করিবার পদ্ধাত 
501))6011%০ বা বিষয়ী-দৃক্টভঙ্গী প্রস্ত বল৷ যায়। পদার্থ-বিজ্ঞানে 
উফতার বস্তুনিষ্ঠ সংজ্ঞা (01)1600৮০) স্থির কর! প্রয়োজন । 

এই 'বষয়ে তাপগাঁততত্তের আদ সন্র (26100) 19%) একটি অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ বাঁলয়। ববেচিত হইতে পারে ॥। এই সূত্রের সাহায্যে উফতার 
সংজ্ঞা এবং কোন তল্লের উ্ত। মাপনের উপায় বাহির করা যাইবে । দৃইটি 
ব৷ তাহার বেশী তল্ল পরস্পরের সাহত তাপাঁয় সাম্য থাকিলে উহাদের উফতা 
সমান বলা হইবে । এইভাবে একাধিক তন্দের উষ্তার সমতা (60119110 
০৫ 09171196190016) স্থির করা যাইতে পারে। দুইটি বন্তু বা তন্দের মধ্যে 
সংযোগ ম্থাপন করিলে যাঁদ উহাদের নিজেদের সাম্যাবন্ছার পাঁরবর্তন হয়-_ 
অর্থাং উহার! যাঁদ তাপাঁর সাম্যে না থাকে তবে উহাদের উফতা৷ সমান নয় । 
অন্যভাবে বল! যায় যে, দুইটি বন্তু বা তল্মের উফত। যাঁদ সমান হয় তবেই 
উহার! তাপাঁয় সাম্যে থাকে, আর তাহা৷ না হইলে উহারা তাপায় সাম্যে থাকতে 
পারে না। 

(01১19061৮6) উপায়ে তাপাঁয় উৎসের উফতার তারতম্য 
(71817512100 10%/5] (61196180816) নির্দেশ কারতে আমর নিম্ম- 
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1লাখত পদ্ধাতর সাহায্য গ্রহণ কাঁরতে পার । স্থির আয়তনের একটি তাপাীয় 
তল্মের কল্পনা কার । এই জন্য বিশেষভাবে একটি ক্যালারিমিটারে 
পাঁরমাণ জল এবং উহার মধ্যে রাখা একটি ঘূর্ণন-চক্র (090016 ৮/1)661) 
চিন্তা করা যাইতে পারে । ঘূর্ণন-চক্লের আবর্তনে শ্ছির আয়তনের এ তল্মের 
উপর কিন্তু পাঁরমাণ কার্য করা হর । এই কার্য তাপশাক্ততে রূপান্তারত 
হওয়ায় তল্মের তাপীয় শাক্ত (6761721 51851) বৃদ্ধ পায় । এইভাবে 
স্ছর আয়তনের কোন তন্দের অবস্থা পাঁরবর্তন করা সম্ভব | স্থির আয়তনের 
উপর কার্য কারবার ফলে যে অবস্থার উদ্ভব হয়, সেই অবশ্থায় 
তল্মের উফত৷ প্রারাশ্তক অবস্থায় তন্মের উফতার চেয়ে বেশী হইবে । 
স্বভাবতঃই শ্ছির আয়তনের কোন তন্দ্ে আধকতর আভ্যন্তরীণ শাক্তর অবচ্ছা 
হইবে উহার উতর অবচ্থা । এইভাবে উফতার তারতম্য বা কোন তল্মের 
উতর ও শীতলতর অবস্থাকে চিন্তা কর হয় । 


এক্ষণে প্রশ্ন হইল যে, কিভাবে উফতার মান্লা ব। স্কেল চ্ছির করা যাইতে 
পারে । পরবতাঁ অধ্যায়ে (615 অনুচ্ছেদ ) তাপগাঁততত্বের দ্বিতীয় 
স্তর হইতে বন্তীনষ্ঠ উপায়ে উফতা-মাপনের পদ্ধাত আলোচনা করা হইবে। 
তাহার পূর্বে কোন বিশেষ বস্তু ব৷ পদার্থের কোন বিশেষ ধর্ম উফতা-পাঁরবর্তনের 
সঙ্গে কিভাবে পারবাতত হয় তাহ। কাজে লাগাইয়। ষদৃচ্ছভাবে (211১10815 
%/৪)) পৃথক পৃথক্‌ স্কেলের অবতারণা কর। হয় । তাপগাঁততত্ের সৃত্পাত 
হওয়ার পূর্বে এই সকল বাভল্ন স্কেলে উফতা-মাপনের রীতি প্রচালত 
ছিল। ব্যবহৃত বন্তু বা তন্মের নামানুসারে 'বাভন্ন স্কেলের নামকরণ হইয়াছে 
যেমন- পারদ স্কেল, হাইড্রোজেন গ্যাস-স্কেল, আক্সজেন গ্যাস-স্কেল, প্লাটিনাম 
স্কেল, ইত্যাঁদ। উফতা-মাপনের 'বাভন্ন স্কেলের মধ্যে বাস্তব গ্যাস ব্যবহৃত 
স্কেলগৃলির পার্থকা খুবই সামান্য । আদর্শ গ্যাস হইতে বিচ্যাতির কারণেই 
বাস্তব গাস-স্কেল সমূহে তারতম্য হয় । প্রয়োজনীয় সংশোধন কারবার পর 
বাস্তব গ্যাস-স্কেলের পাঠ হইতে আদর্শ গ্যাস-স্কেলের পাঠ পাওয়া যায়। 
নিষ্চাপে (0১ -৯) প্রত্যেক বান্ডব গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের ন্যায় ব্যবহার 
করে (৮৬ - [] সমীকরণ অনুসরণ করে )। এই কারণে তাপগতীয় স্কেল 
(00617050210 50816) ব্যতীত উফতা-মাপনের অন্যান্য স্ফেলগা লর 
মধ্যে আদর্শ গ্যাস-স্কেলই সর্বাঁধক বন্তু-নিরপেক্ষ বিবেচিত হইতে পারে । 


৪. ভাপ (17650 কোন তল্মকে চুষ্লির উপর অথবা হিমায়কের 
(5£715615001) অভান্তরে রাঁখর়। দিলে উহার উ্তার পাঁরবর্তন ঘটে । 
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কোন প্রকার বাধা না পাইলে তন্দ্বের (রাসায়নিক তল্ম ) চাপ ও আরতনও 
পাঁরবর্তিত হয় । অনাভাবে বলা যার, এই প্রার্রুয়ায় তন্মের অবচ্ছা পাঁরবার্তত 
হইবে । কিভাবে ইহা সম্ভব? অনুমান করা ধাইতে পারে যে, ছুাল্ল অথব! 
হমায়কের সাহায্যে “এমন কিছু" তল্মের অভ্যন্তরে প্রবেশ কাঁরয়াছে অথবা তল 
হইতে নির্গত হইয়াছে, যাহার ফলে এই পাঁরবর্তন ঘটিক্সাছে । ইহাকেই তাপ 
(11529) বলা! হইবে । অর্থাৎ যাহা তন্দের অভ্যন্তরে প্রবেশ করিলে অথবা 
তন্ম হইতে নির্গত হইলে তন্মের অবচ্ছার পাঁরব্ন ঘটে তাহাকে তাপ বলা 
হইবে । অন্যভাবে বলা বায় দুইটি বন্তু বা তন্ম পারবাহী দেওয়াল দ্বারা 
পরস্পরের সাঁহত যুক্ত হইলে তাপ-বানিময়ের ফলে উভয় তন্মের অবন্থার 
পাঁরবর্তন ঘটে । তনল্মের “অংশাঁবশেষ' এক চ্ছান হইতে অন্য চ্থানে চালিত 
হইয়া উহার অবস্থা পাঁরবর্তন কাঁরতে পারে-িন্বু সেই সম্ভাবনাকে বাদ 
দিয়াই তাপের সংজ্ঞা দেওয়া হইয়াছে । প্রশ্ন উঠবে তাপ কি ? 


পরোক্ষ প্রমাণের সাহায্যে বলা যায় যে তাপ এক প্রকারের শাক্ত । একট 
ম্তভকের (০9127061) মধ্যে পিস্টন দ্বারা আটকানে। কিছু পরিমাণ গ্যাস লওয়া। 
হইল । গ্যাসের প্রারান্তক চাপ, আয়তন ও উফতা হইতে উহার অবস্থা 
সম্পর্কে জান। যাইবে ।॥ 'পিস্টনটির উপর চাপ বৃদ্ধ অথব। হাস কাঁরলে গ্যাসের 
অবস্থার পরিবর্তন হয় । এই পাঁরবর্তনে গ্যাসের উপর কার্য করা হয় অথবা 
গ্যাস কিছু পাঁরমাণে কার্য করে । কেবলমাত্র তাপশীবানিময়ের ফলে এঁ একই 
পারবর্তন সম্ভব হইতে পারে। একটি লোহার ট্ুকরাকে তৃরপৃনের সাহায্যে 
'ছদ্রু কারবার সময় ট্রকরাটির উফতা বৃদ্ধ পায় ব। উহার অবন্ছার পাঁরবর্তন 
ঘটে। তাপ গ্রহণ করিলে লোহার উফতা বৃদ্ধ পাইবে । এই সকল পরীক্ষা 
হইতে পরোক্ষভাবে প্রমাণিত হয় যে তাপ একপ্রকার শাক্ত। তাপশাক্ত ও 
যাল্নিক শান্তর তৃল্যতাই (60011৮101)06) তাপগাঁততত্বের প্রথম সূত্রের 
আলোচ্য বিষয় । চতুর্থ পারচ্ছেদে ইহা বিশদভাবে আলোচিত হইবে । অন্য 
যে কোন প্রকার শাক্তর সাঁহত তাপশাক্তর কয়েকটি পার্থক্য আছে । অন্য শক্তি 
ক্রমাগত সম্পূর্ণরূপে কার্ষে রূপান্তারত হইতে পারে কিন্তু তাপশাক্তর ক্ষেত্রে 
উহা সম্ভব নয়। দ্বিতীয়তঃ দুই বা ততোধক বস্তু বা তন্মের মধ্যে 
তাপশীবানময় কালে উফ্তর বন্তু তাপশাক্ত বর্জন কারবে এবং শীতলতর 
বন্তু এ তাপ গ্রহণ কাঁরবে-_অর্থাং তাপ-বানিমর় সকল সময় সকল ক্ষেত্রে 
একমুখী । তাপগাঁততত্বের দ্বিতীয় সূত্রে এই সম্পর্কে সাঁবশেষ আলোচন। 
করা হইয়াছে । | 
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উপরের আলোচন। অনৃসারে বলা যায় যে তাপ গ্রহণ কারিলে অথবা তাপ 
বর্জন করিলে তাপীয় তল্মের অবস্থা পারবার্তত হয় এবং এই শাক্ত সকল 
সময়ে উতর তল্ম হইতে শীতলতর তনল্রে প্রবাহত হয় । লক্ষ্য করলে দেখ 
যাইবে যে কেবলমান্র তন্মের অবঙ্থা পাঁরবর্তন কালে তাপশাক্ত গৃহীত হইয়াছে 
অথবা তাপশাক্ত বর্জিত হইয়াছে বল! হইতেছে । প্রকৃতপক্ষে প্রত্যেকটি 
তন্মে নিজ-নিজ অবস্থার উপর নির্ভর কারয়৷ 'কিন্ু পারমাণ শক্ত সণ্চিত থাকে 
( আন্তর-শাক্ত সম্পর্কে পরবতাঁ আলোচন। দুম্টব্য )। . প্রয়োজনে এই সপ্টিত 
শীক্তর 'বানময়ে তল্ল কার্য কাঁরতে পারে । যেমন, কোন শ্তন্তকের 
অভ্যন্তরস্থিত গ্যাসের আন্তর-শাক্তর সাহায্যে পিস্টনটি শ্থানচ্যুত হইতে 
পারে । আবার আয়তন স্ছির রাখয়। দৃইীটি তল্দের পরস্পরের মধ্যে তাপায় 
সংযোগ স্থাপন করিলে এঁ শাক্তর এক অংশ একটি তল্ল হইতে অন্য তল্মে 
চাঁলত হইতে পারে । এই ভাবে যে পারমাণ শাক্ত চাঁলত হইবে তাহাকে 
তাপশীক্ত বলা হইবে। একটি তন্ত্র তাপশান্ত বঞ্জন কাঁরয়াছে ( আভ্যন্তরীণ 
শাক্ত বা আন্তর-শক্তি হাস পাইয়াছে ) এবং দ্বিতীয় তল্গটি তাপ গ্রহণ কারয়াছে 
€( আন্তর-শাক্ত বাদ্ধ পাইয়াছে )। আমরা কখনই বালব না৷ যে একটি 
তল্মে তাপ হাস পাইয়াছে এবং অপরটিতে তাপ বৃদ্ধ পাইয়াছে। কোন 
তন্মের অণৃগ্লির গাঁত ও উহাদের পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণের জন্য যে 
পাঁরমাণ শক্ত থাকে তাহাকে কখনই তাপশাক্ত বলা হইবে না--উহাকে 
আভ্যন্তরীণ শক্তি বা আন্তর-শাক্ত বলা হইবে । উপরের আলোচনা হইতে 
জানা গেল যে তাপশাক্ত সংক্লামিত শাক্ত (11691 15 01215 17610 
1) 01210910 । আন্তর-শাক্তর যে অংশ অন্য তল্মে চাঁলত হইয়া কোন 
কার্য করে অথবা অন্য একটি তন্দমের আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন করে তাহাকেই 
তাপ বলা হইতেছে । শাক্ত চালত ন৷ হইলে “তাপ? শব্দটির কোন অর্থ 
থাকে না। 

60 একটি অসম্পূর্ণ অবকল (177716506 11761611191)- চাপ 
₹৮, ও আয়তন ৬-_তন্মের দুইটি "শ্ছিতিমাপ বা তাপগতীয় চল এবং যে 
কোন অবন্থায় উহাদের 'নির্দজ্ট মান থাকে-_-অর্থাৎ উহার তল্মের অবদ্ছার 
অপেক্ষক (50206 £01)001017), অবন্থা-পারবর্তনে উহাদের মান পারবার্তিত 
হইবে । এই পাঁরবর্তন ৫০ ও ৫৬ হইবে সম্পর্ণ বা যথার্থ অবকল ( দ্বিতীর 
পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) তন্দের তাপশাক্ত বাঁলয়া কোন রাশ কল্পনা করা চলে 
না। তল্ম তাপশাক্ত ফেবলমান্র গ্রহণ করে অথবা বর্জন করে। যেহেতু 
এই চালিত শান্তির সাহায্যে কোন প্রকৃত রাশির (7621 60011) পারবর্তন 
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সূচিত ছয় না, সেই কারণে 00 একটি অসম্পর্ণ অবকল ("দ্বিতীয় পারচ্ছেদ 
পরত্টব্য )। চাপ ৮ ও আয়তন ৬-এর পাঁরবর্তন নির্দেশ কাঁরতে ৫7 ও 
৬ লেখ হইতেছে কিন্তু 80) দ্বারা 0-এর পাঁরবর্তন সুচিত হইবে না_60 
পারমাণ তাপ চাঁলত হইয়াছে মান্ত। কেবলমাত্র স্বল্পতা (11791716551179] 
011216010/) বুঝাইবার উদ্দেশ্যে '6+ ব্যবহার করা হইয়াছে । 


মনে করা যাক, কোন তাপীয় তল্ম (0, ২, 9২) অবস্থা হইতে 
(25, ৬৪, ৪) অবস্থায় পাঁরবর্তিত হইয়াছে । এই পাঁরবর্তন নান ভাবে 
হইতে পারে । একই পারবর্তনের জন্য তল্প যে তাপশীক্ত গ্রহণ কাঁরবে তাহা। 
বাঁভন্ ক্ষেত্রে বিভিন্ন হইবে (48 অনুচ্ছেদ দুষ্টব্য )। অর্থাৎ 60-এর সমাকল 
(11)0581251) কেবলমান্ত আঁদ ও আন্তম অবন্ছার উপর নির্ভর করে না__ 
যে পথে পাঁরবর্তন হইতেছে তাহার উপরও নির্ভর করে । এই কারণে 60 
একটি অসম্পূর্ণ অবকল (11710616506 ৫1961616191) [25 অনুচ্ছেদ 
দ্রষ্টব্য ]। 


ভাপের মাপ (7162.501-611791) 01 11690)--কোন প্রমাণ-তন্দের 
1নার্দন্ট ভরের 'অবস্থান্তর ঘটাইতে (দুইটি প্রমাণ-অবস্থার মধ্যে ) যে পারমাণ 
তাপের প্রয়োজন তাহার সাহায্যে তাপের একক শ্ছির করিতে হইবে । 
€. 0. ৩১. পন্ধাততে তাপের একক ক্যালার (০৪10116)। এক গ্রাম জলের 
উফত। 1450 হইতে 1550" বৃদ্ধ করতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন 
তাহাকে এক ক্যালার তাপ বলা হয়। 


4. কার্য (৬/০11)- বলের বিরুদ্ধে অথবা বলের আভিম্বখে কোন বন্তুর 
সরণ হইলে”বন্ুর উপর কার্য করা হয় অথব৷ বস্তু কার্য করে। প্রত্যেকাট 
তাপায় তল্দ্ের কার্য কারবার ক্ষমত৷ থাকে অথব। বাহির হইতে তাপায় তল্মের 
উপর কার্ধ করা যাইতে পারে। কার্ষের ফলে তন্পের তাপীয় অবস্থার 
পারবর্তন হইলে তাহাকেই তাপগাততত্বের আলোচ্য স্চীতে আন 
হইবে । ইহ ব্যতীত কার্য এমন হইতে পারে ষে উহার ফলে তন্দের তাপীয় 
অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হইল না। তাপগাঁততত্তে এই প্রকারের কার্য লইয়া 


* উ্ণতা বে কোন স্কেলে মাপা হইরাছে ইহা বুঝাইতে 6 লেখা হইবে। 
এবং আদশ গ্যাপ স্কেলে টিনিরারনিিসনিন উফ্ণত! নির্দেশ করিতে 


গু' লেখা হইযে। 
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আমরা আলোচনা করিব না। করেকটি উদাহরণের সাহায্যে এই দুই শ্রেণীর 
কার্ষের পার্থকা বুঝানো হইল । 


একটি ক্যালারামটারে কিছু পাঁরমাণ জল এবং উহার মধ্যে ডুবানো৷ একটি 
ঘূর্ণন-চক্রের আস্তিত্ব কল্পনা করা যাক । ইহা হইবে একটি স্থির আয়তনের 
তল্্। ঘূর্ণনচক্রটির আবর্তনে যে কার্য করা হইবে তাহার দ্বারা জলের উফত। 
বৃদ্ধ পাইবে । কার্ষের ফলে তন্মের আয়তন পারবর্তন হইতে পারে । মনে কর৷ 
যাক একটি শ্ুস্তকের মধ্যে গ্যাস আছে-_স্তস্তকের মৃখে শিস্টনের উপর ভর 
চাপাইয়া এঁ গ্যাস আটকানো হইয়াছে । পিিস্টনের উপর রাখ ভর হাস কারলে 
প্রসারণের সময় আন্তর-শীক্তর বানময়ে অথব। বাহর হইতে তাপ গ্রহণ কাঁরয়া 
গ্যাস কার্য করে । উভয় ক্ষেত্রেই কার্ষের সঙ্গে সঙ্গে তল্ম্রের তাপীয় অবশ্থার 
পারবর্তন হইতেছে । জল ভর্তি পান্রকে মাটি হইতে উঁচুতে তুলিতে কার্ষের 
প্রয়োজন হয় । কিন্তু এই কার্ষের ফলে ক্যালরিমিটার বা উহার অভ্যন্তর'ন্ছিত 
জলের তাপীয় অবস্থার কোন পরিবর্তন হয় না--কেবলমান্র সামাগ্রকভাবে 
পাত্রের স্ছিতশাক্ত বৃদ্ধ পাইবে । ইহাকে তাপগতীয় কার্য (11)6177700179- 
17010 ৮/01) বলা যায় না। তন্পের এক অংশ অপর অংশের উপর যাঁদ 
কোন কার্য করে, তবে তাহাকে তাপগতীয় কার্য বলা হইবে না। যেমন, 
হাইড্রোজেন ও আক্সজেন মিশ্রণের অণূগুলি বিক্ষেপণের (16005101) সময় 
পারস্পারক আকর্ষণের 'বরুদ্ধে ষে কার্য করে, তাহাকে তাপগতীয় কার্য 
বালব না। 


বলারদ্যা (076017215305) হইতে জানা যায় যে সংরক্ষী বলক্ষেত্রে (০০017- 
5€175261৮৩ 9610 ০1 01706) কোন বস্তুকে 4 বিদ্ব হইতে 3 বিন্দুতে 
লইতে মোট যে কার্য করা হয়, তাহার পাঁরমাণ বা বলের পথ-সমাকল 


3 
(276 ০0: 09017-1170525191) ৪. ৫/ পথ-নিরপেক্ষ হইয়। থাকে । ইহার 
এর 


অর্থ এই যে আদ ও আন্তম বিন্দৃদ্বয়কে ঠিক রাঁখয়।৷ যে কোন পথেই 4 
বন হইতে 73 বিন্দুতে যাওয়া যাক ন। কেন, কার্ষের পাঁরমাণ প্রাত ক্ষেত্রেই 
আভল্ন হইবে । তাপগতীয় কার্য কিন্তু কেবলমাত তণ্মের প্রারভিক ও আন্তম 
অবন্ছার উপরই নির্ভর করে না-_-কি ভাবে বা কোন পথে তল্মকে এক অবন্থা 
হইতে অন্য অবস্থাতে লওয়। হইয়াছে ( অন্তর্বতর্শ সময়ে তন্ত্র কি অবদ্ছায় 
থাকে ) তাহার উপর কার্ষের পারমাণ নির্ভর কাঁরবে। একটি উদাহরণ 
হইতে এই বক্তব্য সহজেই বৃঝা যাইতে পারে । 
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সমোক প্রীর্ুয়ায় ($5090511129] 0:00593) আদর্শ গ্যাসকে (75, 
৬২, 8) অবস্থা হইতে (5, ৬৪, 6) অবস্থাতে লওয়া হইল 
এবং মনে কার ৬৪১৬, । প্রসারণের সময় গ্যাস যে কার্য করে তাহাকে 
তাপগতীয় কার্য বলা হইবে ॥ বাভন্ন উপায়ে তল্মরকে এক অবন্থ। হইতে 
অন্য অবচ্থার় লওয়া৷ যাইতে পারে । কয়েকটি সম্ভাব্য ক্ষেত্রে কার্ষের হিসাব 
দেওয়া হইল । 

(1) আপাত-সাম্টীয় পর্সিবর্ভন (018,51-512610 01791766)-_ 
কোন ভশ্ুভ্ভকের মধ্যে 'পিস্টনের সাহায্যে গ্যাস আটকানো থাকতে পারে । 
[পস্টনের উপর ইচ্ছামতো ভর চাপাইয়। গ্যাসের আয়তন বাড়ানে৷ বা কমানো 
যাইতে পারে। প্িস্টনটি স্থির-থাকা অবস্থায় গ্যাসের চাপ পিস্টনের 
একক ক্ষেত্রের উপর প্রযুক্ত বলের সমান । এই অবস্ছাটি গ্যাসের সাম্যাবস্থা 
(9001111)111117) 50106) এবং এঁ অবশ্থায় গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উফতা 
'নার্দষ্ট ভাবে জান! যায় । 'পস্টনটি অরু-দূরত্ব (11)1716651179] 015121)06) 
৫ অগ্রসর হইলে কার্য হইবে, 

6৬ 5104 70 04%- 170৬ 

0-স্তস্তকের প্রচ্ছচ্ছেদ (5£0955-59001017) এবং ৫৬ গ্যাসের আয়তনের অণু- 
পারবর্তন । 

স্ততকের অভ্যন্তরে গ্যাসের প্রসারণের জন্য এই হিসাব লেখা হইলেও সাধারণ- 
ভাবে যে কোন ক্ষেত্রে চাপ 7 "স্থির রাখিয়। গ্যাসের আয়তনের অু-পাঁরবর্তন 
৫৮৬ হইলে কার্ষের পাঁরমাণ হইবে ৪৬৬ _177৫৮ 1 গ্যাসের চাপ পর্যায়- 
ক্রমে অণৃ-পাঁরমাণে হাস কাঁরতে থাকলে প্রসারণের সময় গ্যাস আপাতদৃষ্টিতে 
সাম্যাবস্থায় থাঁকবে । শ্তস্তকের মধ্যে রাখ পিস্টনটি খুব ধীর গাঁততে সরাইতে 
থাকলে আপাত-সাম্মীয় পদ্ধাততে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধ পাইবে । এইভাবে 
গ্যাসকে (10,, ৬২, 11) অবন্থ। হইতে (7১৪, ৪১0) অবস্থায় লওয়। 
হইলে মোট কার্য হইবে, 


আল)" ০৬ -%1] //+ (% গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাসের জন্য ) 


(1) অন্তর্বর্তী কালে কোন সাম্যাবন্থার হৃষ্টি না হইলে 
(01912610006 51৩0) গ্যাসের চাপ প্রথমেই 7, হইতে কমাইয়। 
৮, কারবার পর গ্যাসের আয়তন প্রসারিত হইলে কার্য হইবে, 

৬৬71250৬৯৬5) 
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(1) মুক্ত প্রসারণ (5:66 650903101)- প্রথমেই পিস্টনটি 
হইতে সমন্ড ভর তৃলয়া লওয়া হইল। প্রসারণের পর. গ্যাসের আয়তন ৬, 
হওয়ার মুহূর্তে পিস্টনের উপর প্রয়োজনীয় ভর চাপানে। গেল যাহার ফলে 
সাম্যাবন্থার গ্যাসের চাপ ৮৪ হইতে পারে । প্রয়োজনীয় সতর্কতা গ্রহণ করা 
গেল, যাহাতে দ্রুত আয়তন-পারিবর্তনে উফ্তার কোন তারতমা না হয়। এই 
আদর্শ পরীক্ষায় পিস্টনটিকে ভর-শূন্য চিন্তা করা যাক। এইভাবে গ্যাস 
(৮5, ৬, 2) অবস্থা হইতে (0৯, ৬৪, 1) অবশ্থায় আনিতে কোন কার্ষের 
প্রয়োজন হয় না অর্থাৎ ৬/_-01 

6$/ একটি অসম্পূর্ণ অবকল (17796166500 017616170131)-- 
দেখ গেল, আদ ও আন্তম অবস্থা এক হওয়া সত্বেও নানাভাবে তন্দের পারবর্তন 
সম্ভব হইবে । একই পারবর্তনে যে পাঁরমাণ কার্ষের প্রয়োজন তাহা বাজ 


উপায়ে 'বাঁভল্ল হইবে । অর্থাৎ &৮৬/-এর-সমাকলাট [0১ কেবল 


মাত আদ ও অন্তিম অবস্থার উপর নির্ভর করিবে না--কিভাবে তল্ 
পাঁরবর্তিত হইয়াছে তাহার উপরও নির্ভর করে । অর্থাৎ 6৬৬/-এর সমাকলটি 
হইবে পথ-ীনর্ভর (1১80) 06067706101) এবং এই কারণে 6৬/ একটি 
অসম্পরণ অবকল । 

এখানেই বলিয়া রাখা যায় যে, পরবতরঁ আলোচনায় প্রতোকক্ষেত্রে তল্ম নিজে 
কার্য কারলে তাহা একটি ধনাত্মক রাশি ()095161৮5 008171105) এবং তন্দের 
উপর কার্য করা হইলে তাহা একটি ঝণাত্মক রাশি (76£961৮6 00121)10109) 
1াববেচিত হইবে । পক্ষান্তরে, তল্ম যাঁদ তাপ গ্রহণ করে তবে 66) 
ধনাত্মক রাশ এবং তল্ম তাপ বর্জন কারলে ইহা খণাত্মক রাশ হইবে । 

5. আত্তর-শক্তি (106617)21 60615) শাক্তর 'বানময়ে কার্য 
সাধিত হয় । অন্যভাবে বল৷ যায় যে কার্য সম্পাদন কারিতে সকল সময় 
শীক্তর প্রয়োজন । এাঁঞজজনে তাপশাজর 'বানময়ে যাঙ্গিক কার্য 
(0160199101051 ৮/011) সম্পন্ন হইতেছে । বৈদ্যুতিক মোটরে তড়িংশাক্তর 
বিনিময়ে যাল্মিক কার্য কর যাইতেছে । চুম্বক-শাক্ত, আলোক-শক্তি, শব্দ-শাক্তর 
িনিময়ে কার্য-সম্পন্ন হইবার অনেক উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে । প্রাতটি 
ক্ষেত্রেই কার্য-সম্পাদনে শাক্ত ব্যয় হইবে । 

কোন বন্তু বা তল্মে সমগ্রভাবে যে গাঁতশক্তি ও 'চ্মাতশক্তি থাকে, সেই 
শাঁ্তকে এ বন্ধু বা তন্মের বাহঃশাক্ত (630617791 60618) বল চলে। 
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ঘাঁড়র স্প্রিং উহার ্হিতশাক্ত ব্যয় কাঁরয়া কার্য করে । বীধের জল উচু হইতে 
নীচুতে পাড়িয়৷ উহার স্থিতশাক্তর বিনিময়ে ডাইনামে৷ চালায় । নৌকার 
পালে বাতাস লাগিয়া নৌক। চালিত হয়-_বামু উহার গাঁতশাক্তর ববানমন়্ে 
এই কার্য কাঁরতে পারে । অনেক ক্ষেত্রে দেখ! যায় কোন বন্তু বা তন্ম 
সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন ($50195৫) অবস্থায় নিজ হইতে কার্য করিতেছে ।: এ সময়ে 
তল্ম বিচ্ছিন্ন অবশ্থায় থাকায় বাঁহর হইতে কোনভাবে শাক্ত যোগানো সম্ভব- 
হয় নাই। কিভাবে এই কার্য সম্ভব হইতে পারে ? একটি শ্তস্তকের 
অভ্যন্তরে একটি পিস্টন দ্বারা আবদ্ধ গ্যাসের কথ চিন্তা করা যাক ॥। আবদ্ধ 
গ্যাস প্রসারণকালে 1পস্টনটিকে হ্ছানচ্যুত করিতে পারে । এই সময়ে চাক্ষুষ 
তন্মের গাতশক্তি ও স্িতিশাক্তর কোন পাঁরবর্তন হয় না (019,95-77008012 
বা ভর-গাঁত নাই এবং এই সময়ে শ্তপ্তকটি নিজেও স্থান পাঁরবর্তন করে না )। 
অর্থাং তল্দের বাহঃশাক্তর কোন পারবর্তন ব্যতীত পিস্টনটির চ্ছানচ্যাত ঘটিয়াছে । 
ইহা কিভাবে সম্ভব হইবে ৪ স্ছিতশক্তি ও গাঁতশাক্ত তন্ের মোট শাক্তর 
অংশমান্র হইলে অর্থাৎ বাঁহঃশাক্ত ব্যতীত তন্মের মোট শক্তর আরো একটি 
অংশ থাকলে ইহা ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । শাক্তর এই অংশকে তল্লের 
আন্তর-শাক্ত বা আভ্যন্তরীণ শাক্ত (176611)2] 61061) বলা হইবে। 
গপস্টনটির হ্ানচ্যাতিতে তল্মের বহিঃশাক্ত অপারবতিত থাঁকিলেও ইহার আন্তর- 
শাক্ত হাস পাইয়াছে। এই আন্তর-শাক্তর 'বানময়ে প্রয়োজনীয় কার্য সম্পন্ন 
হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, পিস্টনটির হ্ছানচ্যাতর 
ফলে স্তস্তক অভান্তরস্িত গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উফতা৷ পাঁরবাঁতিত হয় 
এবং সেই সঙ্গে উহার আন্তর-শীক্তও হাস পায় । অতএব তনল্দের সাম্যাবন্ছ। 
পাঁরবর্তনের সঙ্গে উহার আন্তর-শাক্তরও তারতম্য হয় । এই আন্তর-শাক্তর 
উৎস কি ? 


পদার্থের আণাঁবক গাঁততত্তে প্রতিটি তন্ন অসংখ্য অণু-পরমাণুর সাহায্যে 
গ্রঠিত বলিয়া কল্পনা করা হয়। এই অণুগাল সন্টরণশীল এবং উহাদের 
পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ-জনিত বল ক্রিয়া করে। ইহাদের গ্রাতশাক্ত ও 
শ্াতশক্তির সমন্টি এ তন্দ্ের আন্তর-শাক্ত । কিন্তু তাপগাঁততত্তে আন্তর-শক্তি 
প্রসঙ্গে অণু্থালর আন্তত্ব এবং উহাদের সম্ভাব্য গাঁতপ্রকাতি সম্পর্কে কোন 
প্রকার উল্লেখ করা হয় না। এক্ষেত্রে আন্তর-শক্তি চাক্ষুষ তল্দের একটি 
ধর্ম মাত্র। ৰ 


ূবেই উল্লেখ করা হইয়াছে, কোন তন্ের আ্র-াক্ত উহার অবস্থার উপর 


16 ... তাপগাঁততত্ত 

নির্ভর করে। বিশুদ্ধ সমসত্ব রাসায়ানক তল্যে (9826 2170 1101710560- 
0185 01561791028] 579566171) সাম্যাবন্থার শ্ছিতমাপ হইবে চাপ, আয়তন ও 
উকতা৷ (7১, ৬, 6)। এই তিনটির মধ্যে কেবলমাত্র দুইটি নিরপেক্ষ স্থিতমাপ 
--তৃতীয়টি অপর দ্বইট শ্ছিতিমাপের অপেক্ষক । এই কারণে আন্তর-শাক্তকে 
কেবলমাত্র যে কোন. দুইট স্ছাতমাপের অপেঞ্ষক বলা চলে- অর্থাৎ, 


0 আন্তর-শাক্ত )5 0$(60,৬),0-1050৬,8),0- 0৯072,9)-- 
এই অপেক্ষকগৃলির প্রকীত বা গ্াঁণাঁতক রূপ অনেক ক্ষেত্রেই জানা সম্ভব 
নয়। সে ক্ষেত্রে তঙ্মের আন্তর-শাক্তর পাঁরমাণ নির্দেশ করা সম্ভব হইবে 
না। কিন্তু তল্মের অবস্থ। পাঁরবর্তনে আন্তর-শক্তির পরিবর্তন 'হসাব করা 
যাইবে । 


আন্তর-শাক্ত অবস্থার অপেক্ষক (5096 £017061011) ** বালিয়া তল্ল 
কোন কারণে এক অবস্থা হইতে অন্য অবস্থাতে গেলে উহার আন্তর-শাক্তর 
পাঁরবর্তন 1) কেবলমান্র উহার প্রারাগ্তক ও আন্তম অবস্থার উপর নির্ভর 
করে। কভাবে এই পারবর্তন হইয়াছে (তাপশীবানময়ে অথবা কার্ষ-সহযোগ্ে ) 
এবং অন্তর্বতাঁ কালে তনল্মের অবস্থা কি ছিল তাহার উপর আন্তর-শাক্তুর 
পারবর্তন নির্ভর কারবে না । এই কারণে 07 একটি যথার্থ বা সম্পূর্ণ অবকল 
(65801 01610170191) | উল্লেখ করা যায় যে, 7, ৫৬৮, ৫6 যেমন 
রাসায়ানক তল্মের তিনটি শ্ছিতিমাপ- চাপ 7১, আয়তন ৬ ও উফতা 6-এর 
পাঁরবর্তন নির্দেশ করে, তেমন ৫7) তল্লের আন্তর-শীক্ত [-এর পাঁরবর্তন 
নির্দেশে কারবে। চাপ, আয়তন ও উফতার সাঁহত আন্তর-শক্তিও তন্মের 
একটি 'শ্ছাতমাপ এবং এই চাঁরটির মধ্যে কেবলমাত্র দুইটি চারা 
শ্হিতমাপ । 


একাধক পাঁরবর্তনের পর তন্ন ধাঁদ প্রারস্ভিক অবচ্ায় 'ফাঁরয়া আসে তবে 
আন্তর-শাক্তর মোট পরিবর্তন 


৯ ১০0 5০ অথবা ৫0 -০ 


** আত্তর-শক্তি যে অবস্থা-অপেক্ষক ইহা পরীক্ষাল অভিজ্ঞতা 
(8170171091 817776)। প্রথম স্ত্রের আলোচনায় এ সম্পর্কে দি আকর্ষণ করা 
হইয়াছে [ সমীকরণ (4'5)-এর পরবতী আলোচনা জ্রষ্টব্য ]1 
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 4% ভক্তের অন্স্থা-্পন্লিবর্ঞন্মেল ন্বিভির্ব শুস্পাস্ষ 
(011167570 28608005107 6188778176 186 5569 01 2 ৪7897) 2 

কোন তল্ নিয়ালাখত যেকোন একটি উপায়ে অবচ্ছ। পারবর্তন কারিতে 
পারে। 


(1) কেবঙনাত্র কার্ষের বিনিময়ে-_-অবশ্থা-পারবর্তনে তল্দ্ের আন্তর- 
শক্তির পারবর্তন হয়। রন্ধতাপ প্রন্লিয়ায় (21191১2610 01)21756) তলের 
পাঁরব্ন হইলে কেবলমান্র কার্ষের বিনিময়ে আন্তর-শক্তির এই পাঁরবর্তন সম্ভব 
হইবে । অর্থাৎ এই জাতীয় পারবর্তনে 


৮ 
-0& - [৫0 অথবা 4 + 4050 


এখানে তন্মের উপর বাহর হইতে কার্য করা হইতেছে এবং সেই কারণে 
4$$-কে ঝণাত্মক দেখানো হইয়াছে । পূর্বের আলোচনা হইতে জানা গিয়াছে 
যে, আদি ও আন্তম অবস্থার মধ্যে তল্লের আন্তর-শাক্তর অন্তর বা পার্থক্য 
কেবলমান্র এ দৃইটি সাম্যাবস্থার উপর 'নর্ভর কাঁরবে । কিভাবে বা কোন্‌ পথে 
তন্ধের এই পাঁরবর্তন হইয়াছে তাহার উপর 4) কোনক্রমেই নির্ভর করে না। 
দুইটি সাম্যাবস্থার মধ্যে রদ্ধতাপ পারবর্তনে প্রয়োজনীয় কার্য এ দুইটি 
অবঙ্ছার মধ্যে আন্তর-শাক্তর পরিবর্তনের সমান হওয়ায় বল যাইতে পারে 
যে, তল্মের রন্ধতাপ পারবর্তনে প্রয়োজনীয় কার্য পরিক্রমা-নিরপেক্ষ (0250 
11)0151)010001)1) অর্থাং__ 


117৮ ননী নি নিন 


এই 1সদ্ধান্তট বিশেষ গৃরুত্বপূর্ণ । পরবর্তী আলোচনায় পুনরায় ইহার উল্লেখ 
কর! হইবে । | 

(11) কেবলমাত্র তাপ-বিনিময়ে-_স্থির আয়তনের তন্ম কেবলমান্ত 
তাপের বিনিময়ে অবস্থা পাঁরবর্তন কারিতে পারে । এইরূপ পারবর্তনের ফলে 
তাপের (বানিময়ে আন্তর-শাক্তর পারবর্তন হয় এবং-_ 


*-0,-] এঠ-] 80 


আদ ও আন্তম অবচ্ছা ঠিক থাকলে [7০--[0075-40 বিভিন্ন প্রকার 
পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে একটি অপাঁরবর্তর্নীয় রাশি হইবে । এই কারণে এই জাতীয় 
পাঁরবর্তনে মোট সংগৃহীত বা বার্জত তাপ পারন্রমা-নরপেক্ষ হইবে । 
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(111 ভাপ ও কার্ষের বিনিময়ে__মনে করা যাইতে পারে যে 40 
তাপ-গ্রহণে তল্প প্রারাগ্তক সাম্যাবন্থা হইতে অন্য যে কোন একটি সাম্যাবন্ছায় 
আসিয়াছে! পরে এ তন্মের উপর 4৬ কার্য কারবার ফলে উহা আন্তম 


সাম্যাবন্থার় পৌছাইল । এই পরিবর্তনে 
গত], ৫0-40-4ড। 


তল তাপ গ্রহণ কাঁরয়াছে এবং ইহার উপর বাহর হইতে কার্য কর হইয়াছে ; 
এই কারণে 40) ধনাত্মক এবং 4৬ ধণাত্মক হিসাবে দেখানো হইল । এই 
পারবর্তনে আন্তর-শীক্ত বৃদ্ধ পায় এবং 41 ধনাত্মক । ইচ্ছামত অন্তর্বতর্শ 
সাম্যাবন্থা পারবর্তন কর! যায় এবং এ সঙ্গে 410) ও 4৬৬ উভয় রাশই 
* পাঁরবার্তত হইবে কিন্তু -এর পাঁরবর্তন একই হইবে । সাধারণভাবে একই সঙ্গে 
: কার্য ও তাপ প্রয়োগে তল্মের অবস্থা-পাঁরবর্তন হইতে পারে । 


1.5, ভ্ডাঞ্সগ্গভীন্ ভন ভ্ডা্গভীল্ স্িভিমাঞ্প 
(11061710065 155 7016 ৪65 81570), 11867000050 810086 [92781709%97-8) 2 

যে তন্দের তাপ গ্রহণ ও তাপ বর্জন করিবার ক্ষমতা থাকে তাহাকে 
তপগতীয় তন্ম (061171090720110 5৮566177) বলা হয়। তাপ 
গ্রহণ ও বর্জন কালে তল্ম কার্য করিতে পারে অথবা তন্মের উপর বাহর 
হইতে কার্য করা যাইতে পারে । আবার কোন প্রকার কার্য ব্যতীত 
তাপগতীয় তনল্ পাঁরপার্খবক মাধ্যমের সাহত কেবলমাত্র তাপ বানিময় কাঁরতে 
পারে । 
_. পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে ( 13 অনুচ্ছেদ ) যে, তাপগাঁতিতত্বে মাপন- 
যোগ্য কয়েকটি ভৌত রাঁশর ( তাপগতীয় তল্মের ভৌত ধর্ম ) সাহায্যে তল্মের 
বর্ণনা দেওয়া হইয়া থাকে । ইহাদের তন্যের চ্ছিতিমাপ (1১91:217)51619) 
বা তাপগতীয় চল (0)611100179710 ৮211291)105) বলা হইবে। 
তাপ বিনিময় অথবা কার্য করিবার ফলে তল্পের তাপগতীয় চলের 
পাঁরবর্তন হয়। চ্ছিতিমাপ বা তাপগতীয় চলগ্লির মধ্যে কয়েকটি তন্মের 
নিজস্ব ধর্ম ॥ যেমন, রাসায়নিক তন্মের ক্ষেত্রে উহার চাপ [ও আয়তন ৬, 
পৃষ্ঠ-সরের (511200 ?11) ক্ষেত্রে পৃন্ঠ-টান (501112.00 (6105102) 8 ও 
সরের ক্ষেত্রফল 4১. চৌস্বকীয় তন্মের ক্ষেত্রে চৌম্বক-দ্রামক (17222116616 
170111610 8 ও চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রাবল্য (10766515100: 006 
17597175616 7610) হম এবং উতর্ুমনীর তাঁড়ং কোষের (6৮61511৩ 
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০511) ক্ষেত্রে তীড়চ্চালক বল 1 ও তাঁড়ৎ আধান  ইত্যাঁদ। আবার 
কয়েকটি শ্থিতমাপ তল্মনরপেক্ষ (10060510017 0: 006 1120116 0: 
0১6 02611)0017817710 89 510171), যেমন- উষ্ণতা, আন্তর-শাক্ত, এন্দ্রীপ 
(61)001/ ১ সম্পর্কে সপ্তম পাঁরচ্ছেদে আলোচনা কর। হইয়াছে ) তল্ল- 
1বশেষের নিজস্ব ধর্ম নয়। প্রতোকটি তাপগ্্তীয় তল্লে এই তিনটি চলের 
বিশেষ গুরুত্ব থাকে । ্ছিতিমাপগুঁলির কয়েকটি প্রত্যক্ষভাবে উফতার 
অপেক্ষক ৷ যেমন- রাসায়নিক তন্মে চাপ 7১ ও আয়তন ৬, পৃষ্ঠ-সরের জন্য 
উহার পৃণ্ঠ-টান ৪, চোদ্বকীয় তল্লে চোষ্ক-ভ্রামক 1 ইত্যাঁদ | তাঁড়ৎ আধান 7 
ও পৃত্ঠ-সরের ক্ষেত্রফল 4 প্রত্যক্ষভাবে উফতার অপেক্ষক নয় কিন্ধু তাপ- 
বানময়ের ফলে ইহারা পাঁরবর্তত হইতে পারে । লক্ষ্য করা যায় যে, 
চ্থাতমাপের সংজ্ঞা দিতে তন্দ্ের আভ্যন্তরীণ অণু-প্রকতি সম্পর্কে কোন উল্লেখ 
কর৷ হয় নাই । 'শ্থিতমাপ ব। তাপগতীয় চল তল্লের একটি চাক্ষুষ ব৷ বাঁহ্যক 
ধর্ম (208.01:09001)10 [১100)911) মানত । কোন তল্মের ভর একটি প্রদ্বকরাশি 
এবং ইহা তল্মের শ্াতমাপ হইতে পারে না। কিন্তু বাভন্ন বন্তু-সংযোগে গঠিত 
তল্লে উপাদানগুীলর পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়া (52.011017) চাঁলতে থাকলে 
উহাদের আপোঁক্ষক ভর (101201৮6 107855) উ্ণতাশনর্ভর হইবে । এই 
সকল ক্ষেত্রে আপেক্ষিক ভরকে তন্মের স্িতমাপ বলা যায়। এক অবচ্ছ৷ 
হইতে অন্য অবন্থায় গেলে তল্দের স্ছিতমাপের পরিবর্তন কেবলমান্ত উহার 
আদি ও আন্তম অবস্থা-দ্ুইটির উপর নির্ভর করে । 'বাভল্ন উপায়ে তন্প এক 
অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় পারবার্ত হইতে পারে কিন্বু ইহাদের জন্য 
শ্থিতমাপের পারবর্ঠন একই হইবে । এই কারণে অবম্থা পরিবর্তনে 
চ্ছাতমাপের পাঁরবর্তন ( যেমন-_1, ৫৬, 66, ৫07, ০১ ইত্যাদ ) 
যথার্থ বা সম্পূর্ণ অবকল (1)০11606 01017616191) হইবে । 


18. শনহন্কীর্ণ চিতল ওও ব্যাক চিকন (01176978159 [3818707916৮ 
৪0৫ €86188159 19878189167) 2 


তন্দের তাপগতীয় চলগৃনীলকে মোটামুটি দুই শ্রেণীতে ভাগ করা৷ যাইতে 
পারে । ইহাদের মধ্যে চাপ, উষ্ণতা, পৃত্ঠ-টান ইত্যাদ কোনক্রমেই তন্মের 
ভরের উপর ধনর্ভওর করে না। একটি অথবা একাধিক দেওয়াল দ্বারা তন্দুকে 
ভাগ করা হইলে এই 'শ্ছাতমাপগুঁলির কোন পাঁরবর্তন হয় না। এইগ্লি 
তম্মের সংকীর্ণ চল (110651751৮5 19212175151) । অপরপক্ষে আয়তন, 
চৌম্বক-ভ্রামক, আন্তর-শাক্ত, এন্দ্রীপ ইত্মাদ কাম্পানক দেওয়াল দ্বারা 


৮১৫] তাপগাঁততত্ত 


ভাগ কারবার পূর্বে যাহা ছিল দেওয়াল দ্বারা ভাগ কারবার পর 
তাহার অংশ হইবে মানত । অন্যভাবে ইহাদের জন্য বল! যায় যে, 'বাভন্ন 
অংশে চলের সমন্ট সমগ্র তন্দের জন্য এ চলের মানের সমান হইবে । 
ইহাদের তন্দের ব্যাপক স্াতমাপ বা ব্যাপক চল (65:651551৮ 1921217)6651) 
বল৷ হইবে । তল্মের ভর ?%-গৃণ বৃদ্ধ করিলে এই শ্ছিতমাপগ্বীল 1/-গৃণ 
বৃদ্ধ পাইবে । 

অনা একটি উপায়ে সংকীর্ণ চল ও ব্যাপক চলের সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে 
পারে। আমরা পূর্বেই দেখিয়াছ রাসায়ানক তনল্তে অণু-পাঁরমাণ কার্য 
(10717105511)21 ৬011) লেখা হয় ০৬ -17৫৬ । সাধারণভাবে যে 
কোন তল্মে অণৃ-পরিমাণ কার্য হয়, 

6৬ ৬৫-২ 


খু ও ১ তন্মোর দুইটি চল । ইহাদের মধ্যে % হইতেছে তল্দের সংকীর্ণ চল 
' (ঠ00605155 08912176061) ও ১২ হইতেছে ব্যাপক চল (63:9151৮6 
09.18175651) । পরবতী আলোচনায় (110 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) 'বাভন্ন 
তাপগতীয় তল্মের জন্য এই দুই শ্রেণীর চলের একটি তাঁলকা৷ দেওয়া 
হইবে । | 


17. ভ্ডাস্গগভ্ডীম্ম াস্যাবত্া €6000005 10212016 ৪091)$- 
0129) 5 

তনল্মের শ্িতমাপগুঁলি উহার অবস্থাকে নির্দেশ করে । চাক্ষুষ বা বাঁহ্াক 
তল্লের বর্ণনার জন্য স্ছিতিমাপগ্ঁল অপাঁরহার্য । পারপার্বক কোন বস্তু 
ব। তচ্মের প্রভাবে তন্দ্রের অবন্থ। পারবার্তত হইতে পারে । পাঁরপার্খ্বক মাধাম 
হইতে 'বাচ্ছন্ন অবচ্থায় থাকা তল্প্রকে বাচ্ছিত্ তল্ত (1501215 55%516107) 
বল৷। হইবে । বিচ্ছিন্ন তল্মের 'বাভন্ব অংশে শ্ছিতিমাপগ্ীল আঁভল্ন হইলে 
[ যেমন, রাসায়ানক তনল্মের 'বাঁভল্ন অংশে চাপ, উফতা, রাসায়নিক 
সংযৃতি (০1161711091 ০0/1199510100) ] স্বতঃস্ফূর্তভাবে এঁ তল্লের অবচ্ছার 
কোন পাঁরবর্তন হইবে না। এই অবচ্ছাকে এ বিঙ্গুল্ন তন্মের সাম্যাবচ্ছা 
(011101807 5020. 01 07615019650. 5/566171) বলা হইবে । 
শ্থিতমাপ বা তাপগতীয় চলের সাহায্যে কোন তন্গমের কেবলমাত্র সাম্যাবচ্ছার 
বর্ণনা দেওয়া হয়। তল্গ্র সাম্যাবন্থায় না থাকলে তল্মের 'বাভল্বন অংশে 
তাপগতীয় চল পৃথক্‌ হইবে-_-এবং সেই কারণেই ইহাদের সাহাযো সামাগ্রক 
ভাবে তন্মের বর্ণন। দেওয়া সম্ভব হইবে না! 
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তল্ম উহার সাম্যাবস্থায় থাকার সময়ে পারপার্থিক বন্তু ব মাধামের সাঁহত 
যুক্ত হইলে সাধারণভাবে তল্ম ও পাঁরপাঁর্বক মাধ্যমের মধ্যে বল, উফতা 
ইত্যাদর অসমতার (117900911$) জন্য উভয়ের সাম্যাবন্া বাপ্রিত হইয়া 
নৃতন সাম্যাবচ্ছার উদ্ভব হয়। তন্দের সাম্যাবন্থা 'স্িতিশীল হইতে 
গেলে তন্মের বাভিন্ন অংশে এবং তন্দ্র ও পারিপাশ্বিক মাধ্যমের মধ্যে পৃথক ভাবে 
যাল্দিক সাম্য (111601)91)1092] ০011111)111117)), রাসায়নিক সাম্য (01)0171- 
০৪1 ০0111111111), ও তাপায় সামা (076171721 50121111)1-11170) থাকা 
একান্তভাবে প্রয়োজন । ইহাদের সম্পর্কে পৃথক ভাবে আলোচনা কর। হইল । 


1. যান্ত্রিক সাম্য (76017901081 601111911007)- তন্মের 
বাভন্ন অংশের মধ্যে অথবা তল্ম ও পাঁরপাঁশ্বক মাধ্যমের মধ্যে কোন অসম বল 
(10171921210 10106) না থাকলে এ তনল্দে যাল্পক সাম্য বর্তমান বলা 
যায়। যাল্লিক সাম্যের অবর্তমানে শৃধুমান্র তল্পের অথব। তন্ন ও পারিপার্থিক মাধ্যম 
উভয়েরই সাম্যাবস্থার পারবর্তন হইবে । এই অবস্থায় তল্মের এক অংশ হইতে 
বস্ত্র অন্য অংশে চালিত হয় অথব। সামাগ্রক ভাবে তনল্মের দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল, 
আয়তন ইত্যাঁদ শ্ছিতমাপের তারতম্য ঘটে | পুনরায় যাল্িক সাম্য স্থাপিত 
না হওয়া পর্যন্ত এই পাঁরবর্তন চাঁলতে থাকে । মনে করা যাক, পিস্টনের 
সাহায্যে স্তন্তকের অভ্যন্তরে কিছু পারমাণ গ্যাস আটকানো আছে । গ্যাসের 
চাপ হইবে 'পস্টনের উপর প্রযুক্ত চাপের সমান । ইহার ফলে পিস্টনাট 
শ্ছির থাকে । এই অবস্থায় গ্যাস যাল্লিক সাম্যে আছে বলা যায় । পিস্টনের 
উপর ভর হাস ও বুদ্ধ কাঁরলে গ্যাস ও পারিপার্শ্বিক মাধ্যমের মধ্যে অসম বলের 
সৃষ্টি হয় । গ্যাসের চাপ এই অবস্থায় পিস্টনের উপর প্রযুক্ত চাপের সমান না 
হওয়া পর্যন্ত উহার আয়তনে পাঁরবর্তন হইতে থাঁকবে । 

2. রাসায়নিক সাম্য (00176101081 ০0011111)1101))- মনে করা 
' ষাক, কোন তন্দ্রে যান্নিক সাম্য চ্ছাপত হইয়াছে । এঁ অবস্থায় রাসায়নিক 
বার্ুয়া, দ্রবণ, ব্যাপন (৫16051011) ইত্যাদর ফলে উহার অভ্যন্তরে কোন 
পাঁরবর্তন না ঘটিলে তনল্টি রাসায়ানক সাম্যে আছে বলা যায় । 

৪. তাপীয় সাম্য (17517091 60111111)12107))-__যান্দিক ও 
রাসায়ানক সাম্য বর্তমানে তঙ্গ পাঁরপা্থক মাধ্যমের সঙ্গে পারবাহী দেওয়াল 
(01901617710 ৮৮211) দ্বারা যুক্ত হইলে ঘাঁদ উহার শ্ছিতমাপের কোন 
পারবর্তন না হয় অর্থাৎ উহার অবচ্থা যাঁদ অপাঁরবার্তত থাকে তবে তল্ম 
পাঁরপার্থিক মাধামের সঙ্গে তাপায় সামো আছে বলা হইবে । এই অবচ্থায় 
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তল্মের 'বাভন্ন অংশের উকতা সমান এবং এঁ উফত। ও পারিপ্াশ্বক মাধ্যমের 
উফতা আভল । 

যাল্লিক সামোর উদাহরণটিতে 'ফাঁরয়া যাওয়া যাক । স্তন্তকের অভ্যন্তরে 
কেবলমাষ্ট এক প্রকারের গ্যাস থাকলে রাসায়ানক সাম্য বর্তমান । এ অবন্থায় 
ম্তন্তকটিকে একাট চুল্পর উপর বসাইলে গ্যাসের আয়তন প্রসারত হইবে। 
স্তস্তক ও উহার ভিতরের গ্যাস চুল্ির উফ্তায় পৌছাইবার পর অবস্থার আর 
কোন পাঁরবর্তন হইবে না। এ অবঙ্থায় তাপীয় সামোর সৃষ্টি হইয়াছে । 

তন্দ্নে একই সময়ে যাল্মুক সাম্য, রাসায়ানক সাম্য ও তাপাঁয় সাম্য 
থাকলে তবেই উহার ম্ছিতমাপ ব তাপগতীয় চল অপাঁরবাঁতিত থাকে । 
এই অবস্থাকে তন্দমের তাপগতীয় সান্যাবন্থা (01701117001)2817710 
€08111):1011) বলা হইবে ॥ এ সময়ে তন্যের 'স্থাতমাপগৃঁলি 'নার্দন্টভাবে 
জান যায় এবং উহাদের সাহায্যে তন্দের অবস্থার বর্ণনা দেওয়া হয়। 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যায় যে, সাম্যাবন্থা 'বীঘ্রত হওয়ার পর ন্তন 
সাম্যাবস্থায় না পৌহানো পর্যন্ত তন্দের 'বাভ্ব অংশে তাপগতীয 
চলগুলি 'বাভন্ব হইয়া থাকে । দৃইটি সাম্যাবস্থার অন্তর্বতাঁ অবস্থা এ 
কারণে তন্দের অসাম্য-অবন্থা। (701)-001011111)1111]] 51200) । 

1-8. ল্বাভন্দ্রয হ্যা ও অন্বস্ছাল্র সমীক্কন্রপে (0987৩৩ 

01 17660077 91710 ৪0109861017 01 8189) 2 

সাম্যাবস্থায় তল্লের প্রত্যেকটি তাপগতীয় চল ইচ্ছামত পাঁরবর্তন কর! 
যায় না । চলগুঁলর মধ্যে কয়েকটি মাত্র উহার নিরপেক্ষ চল। রাসায়নিক 
তল্তে ইচ্ছামত চাপ ও উফতা স্থির রাখলে আয়তনের কোনরকম পারবর্তন 
সম্ভব নয়। অন্যভাবে বলা যায়, 'নার্দন্ট চাপ ও উফতায় রাসায়ানক 
তল্মের আয়তন নির্দিষ্ট । নুনপক্ষে যতগুঁল চলের সাহাযো তল্মের 
সাম্যাবস্থা। 'নার্দষ্ট করা যায় সেই সংখ্যাকে স্বাতল্পয সংখ্যা (৫9£1:50 ০: 
11769৫91721) বল! হইবে । রাসায়নিক তল্মের জন্য স্বাতল্ম্য সংখ্যা হইবে দুই । 
?নরপেক্ষ তাপগতীয় চল- উহার চাপ 1১, উষ্ণতা 6 ও আয়তন ৬-এর মধ্যে 
যেকোন দৃইটি । সম্পৃক্ত বাষ্পের (58001869 ৮৪011) অবস্থা নির্দেশ 
কারতে একটি মাত্র চলের উল্লেখ-ই যথেষ্ট হইবে- ইহা হইতেছে বাল্পের উফতা 
অথবা চাপ । এই তন্ের স্বাতল্দ্য সংখ্যা এক। নিরপেক্ষ চলের সংখা ব 
স্বাতল্ম্য সংখ্যা অনুধারী তল্কে বল। হয় এক-চল তল্য (070-৮21121916 
5551611), দ্বিচল তন (৮/০-521181)16 55506171) ইত্যাদি । 
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প্রত্যেকটি তাপগতীর তল্মের জন্য উফতা 0 একটি চল। এই চলটিকে 
শ্থির রাখিলে অন্যান্য চলগুীল পাঁরবর্তন কাঁরয়৷ উহার অবচ্ছা৷ পাঁরবর্তন করা 
যায়। মনে করি অন্যান্য চলগুল হইতেছে 2, ৬, 21 ্ছির উফতায় 
ইহাদের সবগুঁলিকে ইচ্ছামত পাঁরবর্তন কারতে পারব না। মনে করা যাক, 
যে উফণতা 0 ব্যতীত ১ ও ৯ তল্লের অন্য দুইটি-ননিরপেক্ষ চল। বাঁক চল 
£ হইবে 2, খ, ৪-এর অপেক্ষক এবং এই কারণে, 
165, ১ 2, ৪6)-0 
এইরূপ একটি সম্মীকরণের সাহায্যে তল্মের 'বাভন্ন চলগ্বীলর মধ্যে কি সম্পর্ক 
তাহা প্রকাশ কারতে পার । এই সমীকরণটিকে তল্লের অবস্থার সম্মীকরণ 
বলা হয়। বিশুদ্ধ রাসায়ানক তন্ঘের জন্য ( বিশৃদ্ধ রাসায়ানক তন্মের সংজ্ঞ। 
110 অনুচ্ছেদে দ্ুন্টব্য ) উষতা ব্যতীত আর একটি মাত্র নিরপেক্ষ চল 
থাকবে । সাধারণ ভাবে ইহাদের অবচ্ছার সমীকরণ হইবে, 
1 (১, ৬, ৪)-0 
অপেক্ষক 7এর প্রকৃতি (09616 0: 075 £010061011) বিভিন্ন তল্মের জন্য 
[বাভন্ন হইবে । আদর্শ গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ হয়, 
1১৬ --1২]_50 ( ] গ্রাম-অণুর জন্য ) 
ভ্যান্-ডার ওয়ালস (৬ %17-061 ৬5815) গ্যাসের জন্য অবস্থার সমীকরণ 
হইবে 
(৮ +৬০৮-৯-ঘগ 
ঠ ও 1) দৃইটি ধ্রুবক রাশ এবং " আদর্শ গ্যাস-স্কেলে উফতা নির্দেশ করে। 
প্রত্যেকটি কঠিন ও তরল পদার্থের জন্য এরূপ একটি করিয়া অবস্থার সমীকরণ 
থাকে কিন্তু অনেক ক্ষেত্রেই এই সমীকরণগুঁলি সাঠকভাবে জান৷ যায় না । 
এই প্রসঙ্গে বিশেষভাবে উল্লেখ কর৷ যায় যে, কেবলমাত্র সাম্যাবন্ছায় এ 
সমীকরণগৃঁল অর্থবহ । গ্যাসের চাপ ও উফত। শ্ছির থাকিলে সাম্যাবন্ায় 
উহ্হার আয়তন কি হইবে অবশ্থার সমীকরণ হইতে তাহ নির্দেশ কর সম্ভব । 
অসাম্য অবচ্ছাতে গ্যাসের চাপ, উফ্ণতা ইত্যাঁদর কোন অর্থ থাকে না । কারণ, 
অসাম্য অবন্ছাতে গ্যাসের 'বাভন্ব অংশে উহাদের মান 'বাভন্ব হইবে । সেই 
কারণে তল্ল সাম্যাবচ্ছায় না থাকলে অবন্থার সমীকরণ হইতে কোন কিছুই 
জানতে পারব না। অবচ্ছার সমীকরণ প্রকৃত অর্থে তল্ম্ের সাম্যাবন্থার 
সমীকরণ । - 


%4 তাপগাততত্ত 
19, আম্পাভ-্লাস্টীন্ম শল্পিন্রভন ও ভউক্রসলীজ্ 
শত (08951-90616 6108)7৩ 8100 18656781016 [8112) 2 


সাধারণ অবঙ্থায় প্রতোকটি তন্মই সাম্যাবন্থায় থাকে । পারপার্খিক 
মাধ্যমে কোন পারবর্তন হইলে তল্ম ও পারপা্খক মাধ্যমের মধ্যে অসম বল 
ও উফতার তারতমোর সৃষ্টি হয় এবং ইহার ফলে সাম্যাবচ্ছার পাঁরবর্তন ঘটে । 
এই ক্ষেত্রে অসম বল ব৷ উফতার পার্থক্য ষাঁদ সসীম বা 91010 হয় তবে তচ্দের 
পারবর্তন সাধারণতঃ দ্রুতগাঁততে ঘটে । পিস্টনের উপর ভর পাঁরবর্তন কারয়া 
স্তম্তকের ভিতরে গ্যাসের অবস্থা পারবর্তন করা যাইতে পারে । আবার 
একটি চুল্পর উপর ম্তভভকটিকে রাখলে গ্যাসের অবন্ছার পাঁরবর্তন হয়। 
পিস্টনের উপর ভর পাঁরবর্তন অথবা গ্যাস ও চুল্পর উফ্তার পার্থক্য সসীম 
হইলে 'িস্টনাট চলিতে শুর করার পর কখনও না থাঁময়া আন্তম অবস্থায় 
পৌছায় । এই পাঁরবর্তন চলাকালে ত্বরণ, ঘৃর্ণাবর্ত ইত্যাঁদর কারণে স্তসতকের 
ভিতরে গ্যাস সাম্যাবন্থায় থাকে না। তল্মের স্বাভাবক পারবর্তন (18 0012] 
01)9175) এইভাবেই হইয়। থাকে । 


উপযুক্ত সতর্কতার সাহায্যে দুইটি ননির্দষ্ট সাম্যাবস্থার মধ্যে পাঁরবর্তন 
এমনভাবে সম্ভব যে, প্রথম হইতে শেষ পর্যন্ত তল্ম সাম্যাবন্থায় আছে মনে করা 
যাইতে পারে । পাঁরবর্তনের 'বাভল্ন পর্যায়ে তল্ম ও পারপাশ্বক মাধ্যমের মধ্যে 
বল ও উফতার পার্থক্য খুব সামান্য হইলে তবেই এইভাবে তল্মের পাঁরবর্তন সম্ভব । 
এই পাঁরবর্তনকে তন্মের আপাত-সাম্যীয় পারবর্তন (009.51-5210 01)917£6) 
বল৷ হয়। প্রকৃতপক্ষে আপাত-সামাীয় উপায়ে এক অবশ্থা হইতে অন্য 
অবন্থায় যাইবার সময় তল্ল অসংখ্যবার সাম্যাবচ্ছায় থাকে । এই সময়ে 
পরিবর্তন খুব ধীর গাঁততে হয় । একটি বিষয়ে বিশেষভাবে সতর্ক করা যায় 
যে, আপাত-সাম্যীয় পারবর্তন মান্রই ধার গাঁতিতে পাঁরবর্তন, কিন্তু ধীর গাঁততে 
পাঁরবর্তন মানেই আপাত-সামায় পাঁরবর্তন নয় । এজন্য তল্প কল্পিত-সাম্যে 
(৮1121 6011111)11677) থাকা একান্তভাবে প্রয়োজন । বল ও উফতার 
পার্থক্য সসীম হওয়া সব্বেও যাঁদ পরিবর্তন কোন কারণে ধীর গাঁততে অনুষ্ঠিত 
হয় তবে সেই পারবর্তনকে আপাত-সামায় পাঁরিবর্তন বল! ভূল হইবে। 
পর্যায়ক্রমে অনেকগ্বীল অণু-পারবর্তনের ফলে তল্মের কোন পারবর্তন হইলে 
তাহাকেই আপাত-সাম্যায় পারবর্তন বল। হইবে । কোন ষ্তপ্তকের মুখে পিস্টনের 
উপর ভর পর্যায়ক্রমে 67, পাঁরবর্তন কাঁরলে (6% -* 0) অথব৷ গ্যাস-ভাঁত 
শ্তভ্ভকটিকে চুল্পর উপর বসাইয় চুল্লির উফতা৷ পর্যায়ক্রমে 68 পারবর্তন কারলে 
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(৪৪ -» ০0) আপাত-সামাীয় পদ্ধাততে গ্যাসের অবন্থা পাঁরবাতিত হইবে 
বলা বায় । 


আপাত-সাম্যীয় পাঁরবর্তন চলাকালে তন্মে ঘর্ষণ (611561017), সান্দ্ুতা 
(ড15095109), ও শোঁথল্য (07556615515) ইত্যাদ কারণে কোন শাক্ত ব্যয় 
না হইলে এঁ পাঁরবর্তনকে উৎ্রুমননীয় পাঁরবর্তন (:5৮61511)16 01787)£০) বলা 
হইবে । উৎক্রমনীয় পারবর্তনে তল্ল এক অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় যাইবার 
সময় যে কম্পিত পথ অনুসরণ করে তাহাকে উৎক্রুমনীয় পথ (16৮61511016 
[90%) বলে । উৎক্রুমনীয় পথে তল্মের কোন পারব্নের পর বিপরীত 
প্রীক্রয়ায় একই পথে উহাকে প্রারান্তক অবস্থায় ফিরাইয়া আনলে পাারপার্খ্বক 
মাধ্যমে মোট কোন পারবর্তন (15 0112755) হইবে না । উৎক্রমনীয়তা 
তাপগাঁততত্তে একটি গৃরুত্বপূর্ণ বিষয় এবং সেই কারণে পণ্চম পারচ্ছেদে এ 
সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা কর হইবে । 


110. ল্রিভিক্ল এ্রক্যাল্লেল্স ভাশগভীয় ভন্র (01161981 


(89170200508 0016 ৪5 ৪6118) 5 


1]. রাসায়নিক তন্ত্র (01716101051 5৮566171)-_নির্দিষ্ট ভরের 
কোন রাসায়নিক বন্ত্ু বাদ আভকর্ষজ (212,৮1020101751), তাঁড়িং ও চুম্বক বলের 
দ্বারা প্রভাবিত না হয় তবে এ বস্তুকে রাসায়নিক তল্ বলা হইবে । রাসায়নিক 
তল্ল সকল সময়ে পাঁরপাশ্বক মাধ্যমের উপর উদাস্ছাতক চাপ (7%01725- 
12015 11655011) প্রয়োগ করে । রাসায়ানক তন্তে যাঁদ একটি মাত্র 
উপাদান (০01711)018617) থাকে তবে তন্রটকে বিশুদ্ধ রাসায়নিক তল্প (0016 
0০176177109] 55800111) এবং অন্যথায় উহাকে মিশ্রণ বল! হয় । রাসায়নিক 
তল্দ একটি মান্র দশায় (00179,56) থাকলে তাহাকে সমসত্ত রাপায়ানক তল্্ 
(1701010001760115 01761111091 55510177) বলে । একই সঙ্গে বিভিন্ন 
অবস্থায় থাকলে ( যেমন বরফ ও বরফ গালানো জল ; আবদ্ধ ম্ছানে তরল ও 
উহার বাম্প ইত্যাঁদ ) তল্লকে অসমসত্ত্ব রাসায়নিক তল্ম (119091092217603 
01761771091 5/950617) বল। হইবে । 


সাম্যাবচ্ছায় রাসায়ানক তল্পের তিনটি চল চাপ 1. আয়তন ৬ এবং 
উষ্ণতা 9 নির্দিষ্ট । ইহাদের মধ্যে দুইটি কেবলমান্র তল্মের নিরপেক্ষ চল। 
সাম্যাবন্ছায় 7, ৬, ৪9-এর সাহায্যে রাসায়ানক তল্লের অবস্থার সমীকরণকে 
প্রকাশ কর৷ হইবে । যে কোন গ্যাস বিশৃদ্ধ সমসত্ব তল্জ বলিয়] বিবেচিত হয় । 


96 তাপগাঁততত্ব 
সাম্যাবন্থায় কোন রাসায়ানক তন্দের চাপ যাঁদ £ হয় তবে আয়তনে ৫৬ 
অণৃ-পারিবর্তনের জন্য প্রয়োজনীয় কার্য হইবে | 
6৬৬ _70৬ 
এবং আদ ও আন্তম সাম্যাবন্থার মধ্যে কার্য হয় 


| জি] 5] চর 


আদর্শ গ্যাসের আপাত-সামাীয় সমোফ-পারবর্তনে (15007611721 00951 
51200 01079216), 
৬7 সঃ 7০৮ 771২1 1% (£ গ্রাম-অণুর জন] ) 
শু গু $ 
লক্ষ্য কর যায় যে, পারবর্তন আপাত-সাম্যায় উপায়ে হইয়াছে বালয়৷ আদর্শ 
গ্যাসের সাম্যাবন্থার সমীকরণ [7১৬ -₹1[২ণ প্রয়োগ করা সম্ভব হইয়াছে । 


2. তত-ভার (১021760 111০)--তত-তারের ক্ষেত্রে চাপ 
( বায়ুর চাপ ) অপারবাঁতিত থাকে এবং আয়তনের পাঁরিবর্তন খুবই সামান্য । 
এইজন্য চাপ ৮ ও আয়তন ৬ তাপগতীয় চল 'হসাবে গণ্য হইবে না। 
নিয়্ালাখত তিনটি চল তল্মের সাম্যাবচ্ছা নির্দেশ করে। 

(1) তারের উপর টান (00175101))  ; (1) তারের দৈর্ঘা 1, এবং 
(111) উফতা 61 

১1, ০-কে লইয়৷ অবস্থার সমীকরণ জান। যায় না, তবে হ্ছির উফতায় 
স্থিতিস্থাপক সীমার মধ্যে (10011) 05 11777106016 612501010), 

চ-00-1০) 
ইহাকে হকের স্তর (17009161519) বলা হয়। 0০ তারের জন্য একটি 
&্বক এবং [০ টান-শৃন্য অবচ্ছায় উহার দেধ্য । সাম্যাবঙ্ছার় তারের অভ্যন্তরে 
প্রাতরোধী বল (1951501৮6 10106) বাহিরের টানকে উপশম করে। 
প্রাতরোধী বল হইবে প্রচ্ছচ্ছেদ ও পাঁড়নের গৃণফল (7651561%6 0106 
01055-56061017১€5119595) 1 তারের উপর টান € অবশ্থায় দৈর্ধোর অণু- 
পাঁরবর্তনের জন্য কার্ষের পারমাণ 
9৬৬7 1, 

দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাইয়াছে ধাঁরয়া লইয়। কার্ষের হিসাব লেখা হইয়াছে । আভ্যন্তরীণ 


তাপগাঁততত্্ সম্পর্কে প্রাথামুক আলোচন৷ 27 


প্রতিরোধী বলের বিরুদ্ধে তারের প্রসারণের জন্য তন্মের উপর কার্য কর৷ হইবে । 
সেই কারণে খণাত্বক চিহ ব্যবহৃত হইল । 

9. প্রৃষ্ঠ-সর (5111906 ঠি101)- কোন পৃষ্ঠ-সরকে একটি সম্প্রসারিত 
বাল (506101)50 106101018106) হিসাবে কল্পনা কর যায় । তলের 
উপর কোন কাঁল্পত রেখার লম্ব বরাবর 'একই তলে (02172617091 
00075 50108092070 21015 06 [9611061701001191 10 21) 
11795117981 11079 01 016 511119.06) বল ক্রিয়া! কারবার ফলে পৃষ্ত-সর 
সংকুচিত অবদ্থায় থাঁকতে চেষ্টা করে । কাঁঞ্পত রেখার একক দৈর্ঘ্যের উপর 
যে বল ক্রিয়া করে তাহাকে এঁ তরলের পৃষ্ঠ-টান (50118.06 1(51)51017) বলে । 
পৃথ্ঠ-সরের জন্য তাপগতীয় চল হইবে এইরূপ-_-€1) তরলের পৃষ্ঠ-টান ৪, 
(11) সরের ক্ষেত্রফল 4 এবং (111) উফতা 691 অবস্থার সমীকরণ জান৷ 
যায় না, তবে উষতা-পৃষ্ঠটান সম্পর্ক হইবে 


৪, ৪ 14) 


৪, ও 9০ হয় যথাক্রমে £0 ও ০00 উষ্ণতায় তরলের পৃষ্ঠ-টান, £ 'নাঁদক্ট 
তরলের জন্য একটি বিশেষ উফতা ( সান্ধউফ্তা বা 01161021 €617711- 
2601০ এর কয়েক ডিগ্রী নিচে ) এবং 1+7/€9% 1 বাভন্ন তরলের জন্য 
£%-এর মান বিভিন্ন । 





চিত্র 1'] 


সরের সীম রেখা 1 ]-কে (1) ৫% দূরত্বে সরাইলে ক্ষেত্রফলের 
পারবর্তন ৫4১ _ 1৫.৮ (চিত্র 11 )। এই পাঁরবর্তন কাঁরতে টানের বিরুদ্ধে 


কার্য হইবে 
6৮/ ০ -9 10%- ৪ ৫4১ 


০] তাপগ্যাততত্ব 


& তন্ছের উপর কার্য কর৷ হইতেছে বৃঝাইবার জন্য খণাত্মক চি ব্যবহার করা 
হইল। 

4. উত্ক্রমনীয় ভড়িৎ-কোষ (1২5৮1511916 ০611)--উৎক্রমনীয় 
তাঁড়ংকোষকে একটি তাপগতীয় তল্প বলা হয়। নিম্নে একটি সাধারণ 
কোষের কার্ষপ্রণালী আলোচন। করিয়া উহার সাঁহত একটি উৎর্ুমনীয় কোষের 
কার্যপ্রণালীর পার্থকা দেখানে। হইল । 


একটি সরল তাঁড়ং-কোষে তাম। ও দন্তার দুইটি দণ্ড বা পাত লঘু 
সালাফউারক আআঁসভ দ্রবণে (11.17১09,) ডুবানো অবশ্থায় থাকে । 
বাহর্বনীতে উহারা পাঁরবাহী বস্তুর দ্বার যৃক্ত হইলে তাম৷ হইতে দষ্ভায় এবং 
দ্ূবণের অভ্যন্তরে দস্তা হইতে তামায় তাঁড়ং-প্রবাহ চালতে থাকে । তাঁড়ং- 
প্রবাহ চলার কালে দণ্ডার দণ্ডট ক্ষয় পায় এবং হাইড্রোজেন অণু তামার 
তাঁড়ংঘ্বারে (61০0090০) বৃদব্দ আকারে নির্গত হয়। কোন পাঁরবাহীর 
বিভব-প্রভেদ (00167019] ৫1006161706) বা অন্য কোন কোষের সাহায্যে 
উহার অভ্যন্তরে বিপরীত দিকে তাঁড়ং-প্রবাহ চালাইয়া কোষটকে পর্বের 
অবস্থায় ফিরাইয়। আনা যায় না। এই কারণে এই ধরনের কোষকে উৎক্রমনীয় 
কোষ বাঁলতে পারি না। 


মনে কর যাক. তামা ও দন্তার দণ্ড 
দুইটি যথাক্রমে একটি কাচের পাত্রে রাখা 
সম্পৃক্ত (58001269) ০11১0) ও 
27/১0)* দ্ববণে ডুবানে। এবং এঁ দ্রবণ- 
দুইটি একটি সচ্ছিদ্রু দেওয়াল দ্বার পৃথক্‌ 
করা হইয়াছে । এ কোষের তড়ংচালক 
বল বা 6. 77. 7 12 দ্রবণের উফতার 
উপর নির্ভর করে । তামা ও দম্তার দণ্ড- 
দুইটি পোটেনাঁসওমিটার (00101610- 
17)6161) বর্তনীতে দৃইটি বিন্দু 7 ও 
0-এর সাহত যৃক্ত হইবার পরে (চিত্র 12) ৬৮-৬৪-_]১ হইলে 
কোষটিতে সাগ্যাবস্থার সৃষ্টি হয়। এই অবম্থায় কোষের অভ্যন্তরে সমস্ত 
বিক্রিয়া বন্ধ হইবে এবং বর্তনী সম্পর্ণ হওয়। সত্তেও কোষটিতে কোন তাঁড়ং 
প্রবাহিত হইবে না। আলোচনার সুবিধার জন্য ৬৮--৬০- চু" লেখ 
হইল । 





"- তাপগাঁততত্ব সম্পর্কে প্রার্থামক আলোচনা 29 


17512 সাগ্যাবঙ্থা নির্দেশ করে এবং ইহা ব্যতীত-__ 

(1) ছি, এই সময়ে কোষের অভ্যন্তরে 2% দণ্ড হইতে 0% 
দণ্ডে তাঁড়ং চালত হয় । এই সময়ে 2% দ্ুবীভূত হইবে এবং (0% জম 
হইবে, ৃ 

211 0০৮১00৯0০44 24১00, 


(1) 1১৮15, তাঁড়ৎ-প্রবাহ ও রাসারানক বিক্রিয়া রর মুখী 

হইবে, ০ দ্রবণে যাইবে এবং 21 জমা হইবে 
0147 2%0,-৮2% 47 080১, 
এই কারণে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালাইবার পর কোষটকে পুনরায় পর্বের অবস্থায় 
[িরাইয়। আনা সম্ভব হয়। তাঁড়ৎ-প্রবাহের সময় যে কার্য কর! হয় তাহ। 
তাপশাক্ততে রূপান্তারত হইবে । এইভাবে উৎপন্ন তাপের পারমাণ £:[২1/] 
(জ্বলের সূত্র )। প্রবাহ যে দিকেই হউক না কেন সকল সময়েই তাপ উৎপন্ন 
হইবে-_প্রবাহের দিক্‌ পাঁরবর্তন হইলে তাপ উৎপন্ন হওয়ার পাঁরবর্তে তাপ- 
শোষণ হইতে পারে না । এই কারণে 1 ও 77 এর পার্থক্য খুব সামান্য হইলে 
(-৯০) তবেই কোষঁটকে সম্পূর্ণরূপে প্রারাভ্তক অবস্থায় ফিরইয়া আন! সন্তব 
হইবে । উপরে বার্ধত কোষাঁট এইভাবে ($-৯০) কার্য কাঁরলে উহাকে 
উৎক্রমনীয় কোষ বলা হইবে । অণুপরিমাণ তাঁড়ং-চালনা করিতে কোষটি 
যে কার্য করিবে তাহ। হয় 
8৬/- 2০৫ - 17401 

/ সেকেও ধাঁরয়। প্রবাহমান্রী £ অব্যাহত থাকায় মোট কার্য হইবে 


এড ] 8 


[: ভোট, £ আযাম্পয়ার ও £ সেকেগ্ডে লাঁখলে কার্ষকে জ্বলের (0০016) 
এককে প্রকাশ কর৷ হইবে । 


£. চৌন্বক তক্সর (119775610 9956607)- চৌম্বক বলক্ষেত্রে রাখ 
প্যারাচুম্বক পদার্থ (021-911725176610 9010501)06) একটি তাপগতীয় তল্ল 
হিসাবে বিবোচত হইতে পারে । প্রকৃতপক্ষে চৌম্বক বলক্ষেত্রে কোন বন্তুর 
প্রকীত উহার অণু-পরমাণুর চৌম্বক ধর্মের উপর নির্ভর করে। প্যারাচুম্বক 
পদার্থের পরমাণুর নিউক্রিয়াসের চতুদিকে ইলেকন্নগৃলি আবরাম গাঁততে দ্বারতে 
থাকে। ইহার ফলে পরমাণুগ্বীলতে অণু-পারমাণে স্থায়ী চৌস্বক-ভ্রামকের 
(091702761)6 17796106060 17)0106120) উৎপাত্ত হয় । চৌম্বক বলক্ষেত্রের 


90 তাপগাততত্ব 


প্রভাবে পারমাণাবক চুম্বকগ্ৰীল একই দিকে বিন্যস্ত হয় এবং ফলে সামীাগ্রক- 
ভাবে উহ চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হয়। পদার্থের চৌস্বক-প্রাবলায (11015179105 ০0: 
1709.6176015201018) হইবে, 

7 


[- ২ 


| ৬ 

প্র বস্তুর চৌস্বক-দ্রামক এবং ৬ উহার আয়তন । চৌস্বক-প্রাবল্য, চৌম্বক 
বলক্ষেত্রের তীব্রতা (11766175101 006 17921750610 ?610) ছু এবং 
উফত। 6-এর উপর নির্ভর করে । উফ্তা ও চৌস্বকক্ষেত্রের তীব্রতা স্থির থাকলে 
পারমাণাঁবক চুম্বকের ভ্রামক-অক্ষ ছতএর সাহত একট 'নাঁদষ্ট কোণে থাকে । 
এই অবস্ছা প্যারাচুস্বক পদার্ধের সাম্যাবন্ছা । এই অবস্থায় উহার চৌম্বক-দ্রামক 


14- ১.1095৩ % 

|॥ হয় পারমাণাঁবক চুষ্বকের চোস্বক-ভ্রামক এবং % উহার ভ্রামক-অক্ষ ও চৌম্বক 
বলক্ষেত্রের অন্তর্ভত কোণ । এই তাপগতীয় তন্বের তিনটি চল হইতেছে 
(৫) চৌম্বক বলক্ষেত্রের তীব্রতা মু ; (11) চোস্বক-প্রাবল্য ] অথবা আঁবজ্ট চৌস্বক- 
ভ্রামক ধু এবং (111) উফতা 91 

প্যারাচুষ্বক পনার্থে উ্ণতা, চৌম্বক বলক্ষেত্রের তীব্রতা ও আবিষ্ট চৌম্বক- 
ভ্রামকের মধ্যে যে সম্পর্ক তাহা কুরী (00111)-র সমীকরণের সাহায্য প্রকাশ 
করা হয়, এইভাবে-_ 


7 
-০ ণ' ৬ 


0 একটি ধ্রুবক রাশ এবং ইহাকে কুরী-র প্র্বক বলা হয়। ৮৬ প্যারাচুম্বক 
পদার্থের আয়তন এবং আদর্শ গ্যাস-স্কেলে উহার উফতা। "]' । সমীকরণটিকে 
কুরী-র সর্মীকরণ বলা হয়- ইহাকে প্যারাচুস্বক পদার্থের অবশ্থার সমীকরণ 
বল৷ যায় । চৌম্বক-দ্রামক 011 পাঁরমাণে বীদ্ধ কারতে প্রয়োজনীয় কার্য হইবে 


6৬ -- 2৫71 
চৌস্বকত্ব বৃদ্ধ কাঁরতে পদার্থের উপর কার্য করা হয় বৃঝাইতে খাণাত্মক চিহ 
ব্যবহার করা হইল । 
উপরে যে পাচটি তাপপতীয় তন্মের আলোচন৷ করা হইল তাহাদের 
প্রত্যেকটির জন্য নিরপেক্ষ চল হইবে কেবলমাত্র দুইটি । পূর্বেই উল্লেখ করা 


তাপগতিতত্ত সম্পর্কে প্রাথামক আলোচন। ৪] 


হইয়াছে যে 'ছ্ব-চল তন্মের সাম্যাবস্থায় অণৃ-পারবর্তনের জন্য কার্ষের হিসাব 


লেখা হর 
0৬৬ - ১৫: 


এখানে ৬ তন্মের সংকীর্ণ চল এবং 5 উহার ব্যাপক চল। নিয়ে বাত 
তল্মের সংকীর্ণ ও ব্যাপক চলের একটি তাঁলিক৷ দেওয়া হইল । 


সারণী 1'1 সংকীর্ণ চল ও ব্যাপক চঙের তালিকা 





তন্ত্র সংকীর্ণ চল ব্যাপক চল 
রাসায়নিক তল্গ চাপ 1 আরতন ৬ 
তত-তার টান £ দৈর্ঘ্য], 
পৃন্-সর পৃষ্ঠ-টান ৪ ক্ষেত্রফল 4 


উত্ক্ুমনীয় তাঁড়ংকোষ তীড়চ্চালক বল [2 তাঁড়ং-আধান 0 
প্যারাচুষ্বক পদার্থ চোস্বকক্ষেত্রের তীব্রতা "নু চৌম্বক-দ্রামক 7! অথব। 
চৌস্বক-প্রাবল্য £ 





সমসারক চাপে (150601)10 [01555111-) চৌস্বক বলক্ষেত্রে রাখা কোন 
প্যারাচুম্বক পদার্থকে চিন্ত করিলে চাপ ঢ», আয়তন ৬, চৌম্বক বলক্ষেত্রের 
তীরতা নন, চৌস্বক-ভ্রামক [7 এবং উতা 0 উহার চল বলিয়া বিবেচনা 
করা যাইতে পারে । ইহাদের মধ্যে 7১, হু এবং 0 ইচ্ছামত পাঁরবর্তন 
কর৷ যায়- উহার এঁ কারণে তন্দের নিরপেক্ষ চল। এই তন্দের জন; 
দ্ুইটি অবস্থার সমীকরণ থাকবে তাহাদের প্রত্যেকটিকে নিয়ালখিত ভাবে লেখা 
যাইতে পারে 
ঢ (2, ৬ নু, 8, 9)-0 
উপরের উদাহরণটি একটি [তিন চলের তাপগতীয় তল্- এক্ষেত্রে স্বাতল্লা সংখ্যা 
[তন। 
৩ শ্াস্যাজ্লা 

1. পদার্থের আর্ণাবক গাঁতিতত্ব ও তাপগাঁততত্তে দৃণ্টভঙ্গীর পার্থক্য 
আলোচনা কর। পাঁরসাংখ্যক তাপগাঁততত্তের উদ্দেশ্য ক ? 

2. তাপগতীয় সাম্যাবন্থা ও তাপগতীয় চল ব্যাখ্যা কর। ব্যাপক চল 
ও সংকীর্ণ চলের মধ্যে পার্থক্য ক? অবস্থার সমীকরণ বলিতে কি বৃঝ ? 

9. আন্তর-শাক্ত বালিতে ক বুঝ? আন্তর-শাক্ত ও তাপশাক্তর পার্থক্য 
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বুঝাইয়৷ বল। পাঁরবর্তনের পর তল্ম প্রারভ্িক অবস্থায় প্রত্যাবর্তন কাঁরলে 
উহার আন্তর-শাক্তর কোন পাঁরবর্তন হইবে! ক ? 

4, আপাত-সামায় পারবর্তটনের অর্থ কি? গ্যাসের জন্য সমোফ 
আপাত-সাম্যীয় পরীক্ষা বৃঝাইয়া দাও ॥ তন্দের পাঁরবর্তন আপাত-সাম্যায় 
উপায়ে না হইলে অবস্থার সমীকরণ প্রয়োগ কর! যায় 'ক 2 

&. এক গ্রাম-অণু পারমাণ গ্যাস আপাত-সাম্ীয় সমোফ পাঁরবর্তনে 
প্রারাক অবস্থা (4, ৬৪, 15) হইতে অন্তিম অবন্া (7/, ৬/, 07)-এ 
পৌছাইবার সময় যে কার্ধ কাঁরবে তাহা 'হসাব কর । 

গ্যাসের অবস্থার সর্মীকরণ, . 
(1) 720৬-17-1২]: 


(7) (৮+৬ ॥1(৮-৮)- [ংন 


(111) 1726৬ -- ?)০ছু২” এ [২ 


দেখাও যে ৬/১৬॥ হইলে গ্যাস কার্য কারবে এবং ৬/-৮৫ হইলে গ্যাসের 
উপর কার্য করা হইবে । 

6. আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে আপাত-সামায় রন্ধতাপ পাঁরবর্তনের সময় 
গ্যাসের চাপ ও আয়তনের মধো সম্পর্ক দেখ যায়, 

৮৮৮ লতি 
"ও [€ উভয়েই ধ্রুবক । প্রারন্তিক অবস্থা। (13$, ৬$) ও আন্তম অবঙ্থ। 
(7১, ৬/)-এর মধ্যে উপরোক্ত পদ্ধাততে গ্যাস যে কার্য করে তাহ। হিসাব কর। 
৭. কোন একটি স্ছিতিস্থাপক বন্তুর অবন্ছার সমীকরণ 
1 _ 15 
0 বণ. [ এ) 
[ একটি ধ্রুবক, এবং টান-হাীন অবস্থায় দৈর্ঘ্য ,০ কেবলমার উফতার অপেক্ষক । 
আপাত-সামায় সমোষ প্রক্রিয়ায় উহাকে 1.০ হইতে 19/2 দেখে সংনমিত 
কাঁরতে যে কার্ষের প্রয়োজন তাহ হিসাব কর । 

8. দেখাও যে প্যারাচুম্বকীয় বস্তু কুরী সূত্র অনুসরণ করিলে শ্হির উফতায় 
আপাত-সাম্বীয় পদ্ধাততে চৌনম্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য শূন্য (210) হইতে ছা পর্যন্ত 
বৃদ্ধ করিতে প্রয়োজনীয় কার্য 

০৬7: 
সি ভু 





ভ্িভীক্স প্পন্তিচ্ছো্ত 
গাণিতিক প্রস্ততি 


(71867677186168) [75117017787158) 


তাপগাঁততত্বে গাঁণাঁতিক প্রয়োগ মুখ্যতঃ আংশিক অবকলনে (081021 
01616110191 081001115) সীমাবদ্ধ । সেই কারণে আংশিক অবকলন 
সংক্রান্ত কয়েকট প্রয়োজনীয় বিষয় নিম্নে আলোচনা করা হইল । পরবতণ 
অংশে অনেকক্ষেন্নে এই 'সিদ্ধান্তগৃলিকে বারবার প্রয্লোগ করা হইবে । 

21, লতি ভিজে (100168107 ৫1812) ঠ মনে কার, £ নিরপেক্ষ 
চল £ ও 1-এর একটি সন্ভত অপেক্ষক (০0001170005 10100605 ০৫ 
10010170617 21712910165 £% 2170 9)1 2-এর মান £ ও %-এর 
মানের উপর নির্ভর করে এবং সেই কারণে %) তলে প্রাঁতটি বিন্দু-সাপেক্ষে 


4 





চিত্র 21 


-এর একটি করিয়৷ 'নাঁদিদ্ট মান থাকে। ভ্রিমান্িক ভূমিতে (07766 
0110015510199] 598০6) 7১ (%4, 98, ৪3) বিন্দৃসমূহ যে তলে অবাস্থিত 
তাহাকে ৫স্তল বলা হইবে। ৪-তলে দুইটি 'নার্দক্ট বিন্বা 4 ও 73-এর 
মধ্যে অংসখ্য সংযোগ্রকারী রেখ। কল্পন। করা যাইতে পারে। রেখাগুল সবই 
£ন্তলে জবচ্থিত । £9-তলে এ সংযোগকারী রেখাকে জঁভক্ষেপ (01:015০6) 
কাঁরলে লে রেখা নাগা রাগ রে 


সাহাব প্রকাশ করা যায় (চিত 21)1 শ্রকৃতপক্ষে এই অপেক্ষক, 
9--(4)-এর সাহায্যে এ"তলে 4 এবং 9-এর মধ্যে পাঁরবর্তনের পথ 
নির্দেশে করা যাইতে পারে। এই কারণে 9-1/04)এর সন্তার পথকে 
স্চক চিন (800102001 018%1517) বলা হয়। তাপগাঁততত্বে স্চক চিন্নের 
[বিশেষ গুরুত্ব রাঁহয়াছে । স্চক চিত্রে )-কে "এর অপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ 
কর৷ হয় বলিয়। ওকে 'কেবলমান্র %-এর অপেক্ষক বল৷ যাইতে পারে । 


চি (22)এ 0 ও 0 রেখা-দুইটির সমীকরণ যথাক্ুমে 47 ] ও 


9/-%। এ চিত্রে ০ ও 1) সংযোগকারী সরলরেখা ও অর্ধবৃত্তের সমীকরণ 
বথাকমে 951] এবং (৮-৪)*+(/-1)*-54 1 প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে 


০011) ি.. 005১1) 
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চিঅ 22 

স্ডুক চিরকে ৫, $)7 ৫ (বক ) এই সম্মীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা 
সম্ভব । অপেক্ষক পরাজিত ০৫ 095 রনির 
উপর নির্ভর করেত... 


গাপাতক প্রন্তাত  . ঞভ 


£ 2, অআন্বকজ্শ (0010515885) £ রি আমর ঠহদি একচল অপেক্ষক 
9 ₹ (৮)এর ক্ষেত্রে 


ই. [0 4317 টি 


৬৪৮০ এ .. 
ৃ 49৪2 4448 4% ; ৪ একটি অণুরাশি এবং 
[1,817 8550 
&2০-৯0 
নিরপেক্ষ চল 4-এর অণূ-পারিবর্তনের জন্য 9-এর পাঁরবর্তনকে অবকল বলা 
হয়-__ইহা হইবে, 
_ ৫ ৃ 
৫/ জরি ৫4 (21) 
অথবা, 01-1/0% + 4%) - 9(%); যখন, 44 -৮ 0 


অনুরূপভাবে একাধিক চলের অপেক্ষক ৪- (৮, 9)-এর ক্ষেত্রে অবকলের 
সংজ্ঞা দেওয়া যায় । নিরপেক্ষ চল 4 ও ৭9-এর পাঁরবর্তনের ফলে -এর 
পাঁরবর্তন 


42 -2(%4+4%, 9 +49) 2৮, 9) 
(144, 9+49)--20৮, 9 +49)1+ 207 ১ +49)--2£, 2) 
[1 (0 +-4%, /1:49)--50 94749) _ 93, 274১) 


৮০ 
অথবা, 20444, চনিন্রা 1+4)) 
-৪৫-১74১) 4485 4% 
এখানে পূর্বের মতো ৪$ একটি অণুরাশি এবং 1 ৪৪-0 
117) 930, 3 40) 5 ৪ %) 
4১৮৯০ 
820. ৪ 920, ০১০ 


এখানে ৪৪ একটি অধুরাঁশ এবং [য় ৯৭৮০, 


86 ও।পখাতিতত্ 
 অন্যাদকে এ, 9+49) ৪৫৫, ৭) 2 8০0০১) 4১44 
একই কারণে, ৪ !একাট অধুরাশ এবং [30 ৪০০ 
6৮ ৫ 
118২1881418 49 
5850১ 9) 4৮4 95027 2) / 
67 444 6) 49115 42754 


এখানে ৪২ +8৪-8 লেখ! হইল । 
49, 4 ও 49 প্রত্যেকটি অণুরাশি হইলে, ৪ -৯ 0 ও ৪"-৯ 0, 


এবং 095 (52) ৪৮+ (৫ 2) *** (29) 


টেলর-এর উপপাদ্য (1:891075 07601217) অনুসারে অপেক্ষক 2(%+ 4. 
?9+4))-এর 'বিস্তুতির পর দ্বিঘাত ও উচ্চতরঘাত সম্পল্ন (560007 217৫ 
171£1751 0:061) পদগৃলকে বর্জন কাঁরলে সরাসার এঁ একই সিদ্ধান্তে 
পৌঁছানো যায় । 

28. দি জস্তন শ৩পাহক 00175980070] ৫617158615৩) ৫ 
কোন অপেক্ষক 2-20%, 9)-এর ক্ষেত্রে 204, 9) বিন্দৃতে অবকল গুণাংক 





তে ৪৫৯+8%১/+8) 


চিত্র 23. 


গ্লাশাতিক পরত 8? 
(৫767৩7651 ০052101681) নাঁদদ্ট নয়। বাভিক্লাদকে অবকল গৃণাংক" 
বাঁজব হইবে । মনে কার, স্চক রেখার উপর কোন নাঁদক্ট একটি নথ 
হইতে এ স্চক রেখার উপর অন্য কোন বিশ্বুর দূরত্ব $॥ সেক্ষেত্রে আমরা 
লিখিতে পার) &-4%6) এবং 9-96)। চিত্র (08)-এ সুচক রেখার 


উপর দুইটি বিন্ব ০(%, 9) ও 0৮৮+:42%,. +4)-এর দূরত্ব 451 
এক্ষেত্রে 4%-৯০ এবং 4/-৯০ হইলে 4$-৮৫৩ ; এ সীমিত অবদ্ছায় ৃ 


92 65 
24 একি রি ৫ 


৫৪71] 77 42-192 ৫2) 0 
৫110) 42 (3৪0৫ রা 691৫5 
562 9৪ 51 
সত ০০১ ০46 288০ 


ক দিক-অবকল গুণাংক (11750601791 06112.0156) বলা হয়। 


রঃ £ (%9) সূচক রেখার ৮ বিন্দৃতে স্পর্শক বরাবর 3, 9)-এর পাঁরবর্তনের 


হার নির্দেশ করে। [১ বিন্দৃগার্মী বাঁভল্ব স্চক রেখার ক্ষেত্রে এই পাঁরবর্তন 
হার অবশ্যই ভিন্ন হইবে । 


৫৪ -৪০স 63 
খন ৫০০, ৫2-৮- (8) 


নর) 05 দা 


2; 059) 18) 


০ 
উদাহরণ। 2-%*)* হইলে £- র্বক__এই রেখা বরাবর 
তা.-৪৮৮ 
9» পরবক, এই রেখা বাবর [2 -- 2) 
/--4*- %( ছর্বক ), এই সর্ত অনুসারে ৪.৫ +4৯)! 


| এবং ),-০১'৩+৪৮) 


রক, পাপিকিক্ষ সুজ 084১৩০৫৪৫৩৪ 10700818৩) $ মনে করি, 
1ভনটি চল এ, ৭, ৪"এর কোন অপেক্ষক 104) 1, 2)-01 সেক্ষেত্রে লেখা 
সাইতে পারে ৮. 403, £) এবং 97 ৫, 9)। 

তি *ও 9-এর টি 


শত 6: 6 পৈ ৮৬ রর 
রি 0). ্ ঃ লি. টি 
এবং ৫- 3১) ৫4 + 3) 0৩ 7১094) 


সমীকরণ (24)-এর সাহায্যে সমীকরণ (29)-কে লেখা যায় 


নি 820 [8১ ৫4+ (১১) ৫5]+ +(৬] এ ৫2 (2) 


2৮ ও 9-কে নিরপেক্ষ চল হিসাবে চিন্ত। কারলে ৫ ও ৫৩-এর প্রত্যেকটি 
সম্ভাব্য মানের জন্য সমীকরণ (25) প্রযোজ্য হইবে । 


(৫) বখন ৫০-:0 এবং ০%৮ 0 সেক্ষেত্রে, 


১ (8) ৰ -] অথবা 5 চি ২১ (269) 
যা 


সাধারণভাবে বল৷ বায় ৫ -(%, 9)--এই অপেক্ষকটির জন্য, 


92/5 


আবার ; (11) 2৮-0 এবং ০৩৮০ হইলে 


রা 3], তা, ট্হ 


| অথবা ৬. 9). - ০ [৬ রি (৪79) 
সমীকরণ (26) প্রশ্োগ কাঁরয়া লিখিতে পারি | 


৪] 8] [8]... ০ & 
টা দু 1]. ** ৫6) 
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চি: নানি কারবার পর' ৪ -প্র্বক পথে ৫৮-৯০ 
প্রান্তক মান (121716) লইলে সহজেই সমীকরণ (272)২এ পৌঁছানে। যায় ! 
এই সর্মীকরণটি নী টাটা বাটি সািরা রে পরার 
কারণে ইহাকে ধিশেষভাবে মনে রথে প্রয়োজন । | 


উদ্ধাহুরণ । রাসায়নক তঙ্ের চিরুনি উহার চাপ ৮১, 
আয়তন ৮, উঞ্ত৷ 9 এবং অবস্থার সমীকরণ 707১, ৬, ৪)-0 


অর্থাথ ৬-৬(০, 6); ৮-৮৮৬, 6) এবং 8- 060,৬) 
এই কারণে ৫৬ চি টি 4 ৬), ৫9 | 


৫৮. (8৮] ৫৬ + রি ৫8 


৫৪. ॥ ০18. 0৮ 


এবং এ সঙ্গে [৪ 6) | 9 /]--1 .** (28), 


আদর্শ .০০/৮০দাদিনিনির এখানে 
এ 


08-72-1788 


দেখা যায় এই চপন্রাঠিলস্ রানি _1, অর্থাৎ এই 
ক্ষেত্রে রাসায্সনিক তন্দের সাধারণ সম্মীকরণ (28) প্রযোজ্য । 

বাস্তব গ্যাস ভ্যান্-ডার ওয়ালস-এর সমীকরণ (৬ 2270617 ড/9215, 
001261077) অনুসরণ কাঁরলে 


(খিদে 


| এবং 4৮-ডে৪ ৮ [ডি উট চি 
র- ডে ৪ ২ | দি ট জা 


৪. 0 আপগাতত 
এবং (- - থে জি ্ী রি 


জী) 8) 1.4 

অতএব ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্যও সাধারণ সমীকরণ (28) 
একইভাবে প্রযোজ্া ৷ 

25. সম্পূর্ণ হসন্ব কিন (82589 ০0: 06750 81116751681) 
ওসব জস্পম্পুর্ণা আন্বকশ (807৩715৩8০7 1705580% 0111676786181) £ 
মনে করি, ৪(%, 9) দুইটি চল £% ও )-এর একমানের অপেক্ষক (51751 
৮210150 £01)0101))। এই অপেক্ষকের অবকল গুণাংক রি £% ও 
9-এর মানের উপর নির্ভর করে এবং উহাকেও 4 ও 9-এর অপেক্ষক 


ধর। বায় । ১-সাপেক্ষে উহার অবকল গুণাংক নির্ণর কারলে আমরা 
৪সএর দ্বিতীয় ক্রমের (59০012 01061) অবকল গুপাংক পাই 


১৪. [৪ 3) | 
9)/6% 09919 
৮০ 2041 /৬১ 9 + 2১9) - 268? %+ ১9) _ 8৫4 /১৫১ 9) + 80, 5) 
2০১ 4৯ 


৮৫১ 
অনুরূপভাবে প্রথমে 9-সাপেক্ষে ও পরে :-সাপেক্ষে অবকল গৃণাংক নির্দয় 


করিলে পাই 
ল্- সন 35. ] 
ও [8] 80৮ + ১৩১ 914১) 2021 4১৪, 9) 2৫৮১ /+ /১))+ 8৮১৮) 
27৮০ . 





অতএব দেখ! বার যে, 
6* চি _:98 9. ৫ রর 296 
68) 8/8% দিসি 


অর্থাৎ অবকল গুণাংক নির্ণয়ে ও 0-এর ছ্ম শপ্রাসাঙ্গক । আবার যেহেতু 
টিনার ররাানারাযারারারনির 


৪. এ 88 .১ ৃ্‌ | ৃ্‌ 


চিন পান রিানজি কন যাওয়া যাক না কেন শি 
সমাকল একই হইবে । আবার একটি চক্রাকার.পথে যাঁদ 7১ বিন্ব হইতে সুরু 
কাঁরয়া আবার ৮” বিন্দৃতেই ফারিয়া আসা যার তবে, 


6৫27 0 তত 890 


সমীকরণ (29৫), (29৮) এবং (29০) হইতে যে [তিনটি নির্দেশ পাওয়। গেল 
তাহা ষে কোন একমানের সন্তত অপেক্ষক (5£7815 ৮৪11150 2150 
০0061071003 £01706101) 2-এর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । এই সকল ক্ষেত্রে ৫৪ 
এই অবকল, অপেক্ষক ৪-এর অণুপারিবর্তন সূচিত করে। অনেকক্ষেত্রে এমন 
একটি রাশি 6৪ থাকিতে পারে যাহা কোন অপেক্ষকের অণুপারবর্তন নয় যেমন 
60 ও 8৬/। সেক্ষেত্রে উপরের সমীকরণ-তনটিই অশুদ্ধ হইবে । এইরূপ 
অবস্থায় 69-কে অসম্পূর্ণ অবকল বলা হয়। ৫০ জাতীয় রাশি, যাহারা 
উপরোক্ত সর্ত তিনটি মানিয়৷ থাকে, তাহাদিগকে যথার্থ বা সম্পূর্ণ অবকল বলা 
হইবে। 

26. সাক্কিজান্ন (00181187 ০: 1718115 53007981020) 2 

1104, 9)0%+-3(%, 90৫9 -€ জাতীয় রাশিকে 7:25 
85019591011 ব। প্াঁফিয়ান বল! হয় । কোন প্াঁফয়ান যাঁদ চল £% ও 9-এর 
কোন অপেক্ষকের অবকল হয় তবে এঁ পাফয়ানটিকে সম্পূর্ণ বা যথার্থ অবকল 
বলা হয়। পাঁফয়ানাট যাঁদ চল 4 ও 9-এর কোন অপেক্ষকের অবকল ন৷ 
হয় তবে এঁ পাঁফয়ানকে অসম্পূর্ণ অবকল বলা হইবে । 
মনে কার, 2104 ২৫, এই পাঁফিয়ানটি একটি যথার্থ অবকল। 
ইহা অবশাই চল %, 9-এর কোন অপেক্ষকের অবকল হইবে । 3(%, 9) 
এই অপেক্ষক হইলে, 

৫9 - 11-৮4+ + 


বৰ ৫০. (০7,৫৮+[1.৫ 
81৫9). 8), তে ১], 


এক্ষণে 2(%, 9) চল £ ও )-এর অপেক্ষক এবং সেই কারণে ৫ একটি যথার্থ 
অবকল। সমীকরণ (9'92)এর সর্ত অনুসারে 


18)).-5৬]], কন (0.1 


“2 ইন রি তাগগাঁত৩ত্ 
অতঞব, [91981210 1104, 900 + বৈ, ১১৫১ 6 একটি যথার্থ অবকল 


হইবার সর্ভ হইল, 
৪%) 16 : 
১) (5০ (210) 
বাদ 3১৮ ১৬ তবেঠ একটি অস্প্ণ অবকল। সকলক্ষেত্রেই পাঁফিয়ান 
€ ও অবকলের বাহ্যিকরূপ একই হয়। অবকলের ন্যায় পাঁফয়ানকেও 
ইচ্ছানৃসারে ত্রমান্বরে ক্ষুদ্র হইতে ক্ষুদ্ূুতর মানে লইয়া যাওয়া সম্ভব 
[6 -»0 বখন ৫% ও ৫) -৯০]। কিন্ত ও ৫%, ৫, ৫-এর মধ্যে 
মূলগত পার্থক্য রাহয়াছে । পাফিয়ান 6 যে সকল ক্ষেত্রেই 4, 7) চলের 
স্বানার্দদ্ট অপেক্ষকের অবকল (05616171191 ০: ৪ ৮61] ৫6%106৫ 
10180000. 01 % 21 9) হইবেই এরূপ কোন বাধ্যবাধকতা নাই। 
যেহেতু ৫%, ৫), ৫৫ দ্বারা £, 9, এ এই রাশি-ীতনটির অণৃপারবর্তন 
স্ৃচিত হয় তাই ইহারা সকলেই যথার্থ অবকল । পক্ষান্তরে 6 বথার্থ অবকল 
হইতেও পারে আবার নাও হইতে পারে । 

উদ্দাছরণ। (1) 6-(%৮+9)৫+ (9) + ৮0৫7 

এখানে ; 11 -(2৮-+9) এবং ঘি -(0%/+ 42) 

84751 -9াব 
6/) - 6% 

স্ৃতরাং € একি বথার্থ অবকল এবং 0-010%- ++ %9)] 

(31) 6০০04) ০০95 41510 £9) ৫414৮” 0099 49 ৫১ 

110৮, 9) 071, 90৫4 


এখানে ; টি ০2৮ ০০৪১ 291 510) 4) 8৯ 


এই কারণে 0 একটি বথার্থ অবকল এবং 6-. ৫(% 540) ৮) 
(92) দি ৫%-- (৮*--9")৫% 
এক্ষেত্রে রঃ 2 অবং 85728. 

& রো অপেক্কের ঝবহ্ত মর এবং ইহ! একট অন্প্ণ অধধর। 


রখ গত পরত ৯ সও 
৪ 0- (৮4 -2)৫৮- (৮১4 4029 . 


এক্ষেত্রে টি ০৫৮+১-) এবং ৮ _ 20 +1) 
যেহেতু 8৮, এক অপ বকল। 


উল্লেখ কর৷ যায় যে, (%, 9) নিরপেক্ষ চল £% ও 9-এর কোন অপেক্ষক হইলে 
[নর 9004 অথবা ] 20%, 90৫1 কেবলমার 'নীর্দন্ট পথেই নরূপণ কর! 


সম্ভব। পথাট নির্দ্ট থাকলে চল-দুইটির একটিকে অন্যটর সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায় ৷ সমাকল্য (11769218100) তখন একচলের অপেক্ষক হয় এবং 
প্রচলিত পদ্ধতিতে দুইটি বিন 4 ও 3-এর মধ্যে নিশ্চিত-সমাকল (৫617866 


এট 
1755191) ] 4০, 1)৫% কষ যাইতে পারে । 


এই কারণে স্চক চিত্রে দুইটি বন্দ 4 ও 9-এর মধ্যে পাঁফিয়ান 
6- 1 (%,/)04+- 64, 9)9-কে সমাকলিত কারবার জনচ এ বিন্দৃন্বয়ের 
মধ্যে সংযোগকারী একটি পথ পূর্ব হইতে শ্ছির কর! প্রয়োজন । সংযোগকারী 
পথের সম্মীকরণ [ 0%, 9) ৯০ (প্রবক ) ] হইতে সমাকল্য 716, 9) ও 
(৫৮, 9)-কে যথাক্রমে % ও 9-এর অপেক্ষক রূপে প্রকাশ করিবার পর 
নাশ্চত-সমাকলের মান নিরূপণ কর! সম্ভব হইবে । 


পাঁফিয়ানটি যথার্থ অবকল হইলে স্চক চিত্রে 4 ও 3 বিল্দৃদ্বয়ের মধ্য 
সংযোগকারী 'বাভল্ন পথে নাশ্চত-সমাকল তে, 9)৫%+ [(%, 9)৫91] 
একই হইবে । পক্ষান্তরে 6 যথার্থ অবকল ন৷ হইলে প্রান্তাবন্বৃদ্বয় 4 ও 
[3-এর মধ্যে পৃথক পৃথক পথের জন্য নিশ্চিত সমাকলটি পৃথক্‌ হইবে । 

উদ্াহরণ। (1) 6-2%%* ৫%+ 2৮৭9 0 _ 0049৭) 


এই পাফিয়ানট একটি বথার্থ অবকল। সূচক চিত্রে 4. (0, 0) 
ও 301, 1) হারা রে রাজারা 
দুইটি দেখানে। হইয়াছে ( চিন 24 )। 


44 জপগাততত্ত 
পথ দুইটির সমীকরণ, 


৫9) 9-%  [সরলরেখা ] এবং (৮) 9*-4 
(091919019) ]। এই দুইটি পৃথক পথে 4 ও 7 বিন্দুর মধ্যে "এর 
সমাকল বাঁহর করা যাক । 





চিত্র 24 


₹ঞ এই 2240৯ ৫৮০ [৮১ ৫৪- ও 
% লে সরলরেখা বরাবর-_] ৮) ঞ] £- 2 
5 | 
এবং ] 2৮ ৫১ |) 2/- 4 
সুতরাং এ পথে 4১ ও 7 বিন্বর মধ্যে 6-এর নিশ্চিত-সমাকল 1 হইবে । 
রঃ 2 
)*-% আধ পথে__| 2৮) ৫৮- | 25 ৫4. £ 
4 | 9 1 
৪ রঃ রি 1 এ _]. 
এবং 1,2৮0 ১ | ৫) ৪ 
দেখা গেল যে, আঁধবৃ্ত পথে 4১ ও 73 বিন্দুর মঘো পাঁফিয়ানটির সমাকল 


সরলরেখা পথে এ দুইটি বিন্দুর মধ্যে উহার সমাকলের সমান । পাফিয়ানটি 
বথার্থ ব সম্পূণ অবকল হওয়ায় ইহা সম্ভব হইতেছে । .. 


2. : গাশিতিক প্রস্ততি: এ 


৪) 6-2%) ০+-2%) ৫) একটি অসম্পূর্ণ অবকল । এক্ষেত্রে 
9-% সরলরেখা পথে 6-এর সমাকল হইবে 


[৮ *পুষ্া 


)*-7% আধিবৃন্ত পথে ইহা হয় 


খু $ খু 1৭ 
০] জিমি 
[), 24 ৫%+ [9 ৫9]-18 


এক্ষেত্রে 6 একটি অসম্পূর্ণ অবকল বালয়। দুইটি নিাঁদষ্ট বিন্দুর মধ্যে বাভিনন 
পথে ইহার সমাকল পৃথক হইবে । 4১ ও 73 বিন্দুর মধ্যে কেবলমাত্র দুইটি 
পথ লইয়া আলোচনা করা হইল" অন্য ষে কোন .পথ কম্পন কাঁরলে 
উপরোক্ত 'সদ্ধান্ত-দুইটি প্রমাণিত হইবে । 


2, সমাক্ষতন ২০পিভক্ 00069250776 18610) £ অনেক 
ক্ষেত্রে দেখা যায় যে পাঁফয়ান 11(%, /)৮+- 1৮, 900 সম্পর্ণ অবকল 
নয় কিন্তু 156, 9) [81040] সম্পূর্ণ অবকল। অর্থাৎ কোন 
অসম্প্র্ণ অবকলকে চল % ও 9-এর উপযৃক্ত কোন অপেক্ষকের সাহায্যে গুণ 
কারবার পর ইহ সম্পূর্ণ অবকলে রূপান্তারত হইতে পারে । এঁ অপেক্ষক 
(04, 9)-কে সমাকল-গুঁণিতক (16521810176 250০:) বলা হয়। 
উল্লেখ কর৷ যায় ষে, কোন অসম্পূর্ণ অবকলকে সম্পূর্ণ অবকলে বূপান্তারত 
কারবার জন্য একাধক সমাকল গ্ঁণতক থাকিতে পারে । 

উদ্দাছরণ। অনুছেদ (26)-এর 011) নং কে একটি অসম্প্র্ণ 
অবকলের উল্লেখ করা হইয়াছে । এ অবকলটিকে 7 ॥ অথবা ভক্য 
খা হউক নে পতিত ইন অসম্পূর্ণ 
অবকলটির জন্য ২ ৪ যেমন একটি সমাকল-গুঁণতক সেইরূপ -র--_ 
টিউনার এ একই অনুচ্ছেদে (1৮) নং উদাহরণে পাঁফিয়ানটি একটি 
অসম্পর্প অবকল। পাঁফয়ানটিকে নি খারা গুপ ফঁরবার পরউহা হইতে 


একটি সম্পূর্ণ অবকল পাওয়া যাইবে । একষতে চন হইবে সমাকল গুণিতক । 


6 | তাপগাততত্ 
28, গত ও এএঞন স্পার্্ক্ত্য (0116৩06৩ 096৩৮ 6৪৪ 80৫ 
$ পরবতর্শ আলোচনার অসম্পূর্ণ অবকল বুঝাইতে 65 জাতীয় রাশ বাবহার 
কর। হইবে । ০ দ্বারা বৃঝানে। বায় যে 62" প্রকৃত অর্থে একটি অণুরাশি 
(00105521021 0021700) এবং এই ধরনের অণুরাশিকে চাহ কারবার 
প্রয়োজনে অর্থাৎ এই জাতীয় অণুরাশির একটি হইতে অপরটির স্বাতল্ত্য রক্ষা 
কারতে “৪ লেখা হইয়াছে । পক্ষান্তরে ৫2 সকল সময়ে একটি সম্পর্ণ অবকলকে 
বুঝাইবে। এই কারণে 62-কে চল % ও /-এর অণৃপারবর্তানে 2-এর পাঁরবর্তন 
চিন্তা করা চাঁলবে না। প্রকৃতপক্ষে 69 অসম্পূর্ণ অবকল হইলে চল 4, )-এর 
অপেক্ষক 20, %)-এর আন্তত্ব থাকবে না। কিন্তু ৫3 সম্পর্ণ অবকল 
বাঁলয়। চল % ও 9-এর অথুপরিবর্তনে ইহা৷ 20%, 9)-এর পারিবর্তন নির্দেশ 
কারবে । সৃতরাং স্চক চিন্রে প্রান্তবিন্দ 4১ ও 13-এর মধ্যে ০০-এর সমাকল 
বিভিন্ন পথে বিভিন্ন হইবে 'কিন্ধু ৫৩-এর সমাকল হইবে পথ-নিরপেক্ষ । 


তাপগাততত্তবে বারবার দুইটি অসম্পূর্ণ অবকলের উল্লেখ করা হইবে । 
ইহার। হইতেছে তল্পের সাম্যাবস্থার অণৃপারিবর্তন কালে তাপ-বিনিময় 60 এবং 
প্রয়োজনীয় কার্য ০৬৬ । পূর্বে 1'3 অনুচ্ছেদে দোখিয়াছি যে, এক সাম্যাবন্ছা 
হইতে অন্য সাম্যাবস্থায় পাঁরবর্তনের সময় মোট তাপশীবনিময় ও মোট কার্য অথবা 
60) ও 6৬%-এর সমাকল, প্রান্তিক সাম্যাবচ্ছ। চ্ছির থাক সত্বেও, বিভিন্ন পথে 
বাভি্ন হয় ॥ আন্ত্র-শাক্তর পাঁরবর্তন 0) একটি সম্পূর্ণ অবকল এবং 
দুইটি সাম্যাবন্থার মধ্যে ইহার সমাকল 'বাঁভন্ন পথে একই হইয়া থাকে । 
উল্লেখ করা যায় যে, আন্তর-শাক্ত তাপগতীয় চলের অপেক্ষক কিন্তু 0 অথব৷ 
ড/ এইরূপ কোন তাপগতীয় অপেক্ষকের আন্তত্ব নাই। কাজেই 60 ও 
€৬৬-কে €) ও ৬/-এর অণৃপাঁরবর্তন ব। অবকল-্ূপে কল্পন৷ করা চলে না। 


29. ভিন্ন ন্নিরিশ্পেজ্ষ ভক্প-এনল স্পাক্কিল্সান্ন সম্পূর্ণ 
অনন্রস্রচল হওওয্াল্স সনর্ভ ২ পাফিয়ান 6 ₹ 1105, 9, ০0০৮4 (৮, 
9) 2009 +72(£) 5, 2042 বাদ অপেক্ষক 2 (৮, 9, 2)-এর অবকল হয় 
তবে পাফিয়ানাটিকে বধার্থ বা সম্পূর্ণ অবকল বলা হইবে । ০ চল +,0, ৫-এর 
অপেক্ষক এবং সেই জিদ উহার জবকল হইবে | 
রা 62 62 
$ ৫০০০ (5৪ ট ৫৮+ ৬৫) ০4৪ ]. ৫5 


র গাঁণাতিক প্রন্তীতী.: 47 
দিসি সাহত এই অবকলটির তুলনা কাঁরলে 
ডি-ফভ ৯৯১ (8০৯৪ 

এবং (৪) (0, 0, 2) 


এক্ষণে 2 চল %, 1, ৪-এর অপেক্ষক বালিয়া 





986 _ ৪-2/ অর্থাং অর্থাত (840 | (৪3 
6994 6%9% 6) 128 2021 9.8 


প সদ (ই, (88), এ ০ 


পাফয়ানে ০0%, %/ ও ৫-এর সহগ 1, যি ও 7১ উপরের 
সর্তগৃঁলি মানিলে উহাকে যথার্থ বা সম্পূর্ণ অবকল বালব ॥। তিনটি সর্তের 


কোন একটি যাঁদ পূরণ ন। হয় তবে পাঁফয়ান 6 একটি অসম্পূর্ণ অবকল 
[ববোচত হইবে । 


উদ্দাহরণ । (1) 6-9:*)/*2 ৫+-2%5/2 ৫ +%)/* 
-:৫(%*/-2)--ইহা একাট যথার্থ অবকল । এক্ষেত্রে 20%, ৫, 0৩-এর 
সহগকে 1, বি ও 7 লাখলে 


6 নিরব 911 ৪ ৪6৮ 
9) - 64%1/2 ০ -8% রি 
টা 2৯) 4৪৮ 
এবং 82 2৮ ৪) 
(1) 67530 ৫৮47 2৮৯)৪ ৫ +%*)*2 ৫৫ 
814 _ 6 কিনব 61১46 এবং ভাব ৮৪৮ 
এক্ষেত্রে 5) 2 এবং ২ 82৮6) 
পাফিয়ানটি এই কারণে একটি অসম্পূর্ণ অবকল ।' 
শ্রস্গান্যা্শা। 
টে 10, ৬১1) -0 
প্রমাণ কর যে, 


পু 1] চা. 


9. গ্যাসের জনয ক্লাসিয়াসের অবস্থার সমীকরণ, 
| ৮৬ -০)- হণ 
এবং 7)15060101-এর অবন্থার সমীকরণ, 


লা ০ 
ড₹-৯ 


৫ ও ঠ জুবক। উভয় ক্ষেত্রে উপরের অভেদটি যথার্থ প্রমাণ কর । 
৪. নিয়ালখিত পাঁফয়ানগলি সম্পূর্ণ অবকল িন। ঠিক কর-_ 
(8) (57-90-2771) ৫১ 
(1) 25 1.9 ০৮42 ৫/ 
(11) 2 57 9 ৫%--” ০059 ৫৬ 
(৮) (2৮4 94৯)0%+ 50 - 34901 
(৮) 9611+4%৯)- 920-% ৫% 
4. নিম্বালাখত পথ বরাবর সমাকলগুঁলর মান নির্ণয় কর-_ 


(৫) [মে ৫ ++ ৫9 | 
(৫) সরল রেখা ;71-% (1) অধিবৃত্ত ; £- 9: ও 
(181) অধিবৃন্ত ; 9-4”, রি 
() | [০+১১৫০-গ০ 9] 
(8) সরলরেখা ; 1/-4% (41) আধ; ০০৭ এবং 
(1) আধবৃত্ত ; 974 


নারির জির দা রসনা রু 
6৮)এর মধ্যে একটি ক্ষেত্রে সমাকজ্য রনি টার 


1 গািতক পর্তীত এ 
৫. দেখাও যে, ঠক | ১ শি 
রা | [৮৮ +9৯৫৮+০০০ ৫9 ] 
নীট এ টিকিন রন রনির ৃ সমাকলটির মান ক হইবে ? 
6. সমাকলটি পথ-নিরপেক্ষ কিনা বিচার কর, | 
[এ 8527. 4৮+52 %] 


৭. প্রমাণ কর যে, [এ - 104, 9, £) এবং 7(%, %, ৪750 


হইলে 
(১ (84) 3) 
০18 62 % 01৮ এ 


808,180 


ভীম পন্রিচ্ছেদ্ত 
রাসায়নিক তস্ত্ের বাছছিক ধর্ 


088৩2956001 [১/0067169 01 078920108? 8866708) 


তাপগতীর তন্মের আলোচনায় অনেক সময় আমরা এ তল্সোর মাপন- 
যোগ্য বাহ্যিক ধর্মগ্বালর (0168511181)16 1779.0170500140 [101911199) 
পরস্পরের মধ্যে সম্পর্ক ক তাহ! জানিতে চেক্টা কার। ইহাদের সাহায্যে 
পরীক্ষালন্ধ একাট বাহক বা চাক্ষুষ ধর্ম হইতে অন্য একটি চাক্ষুষ ধর্মের 
হিসাব কর। সম্ভব হয়। রাসার়ানক তল্মের মাপনযোগ্য চাক্ষুষ বা বাহাক 
ধর্ম হইবে-__ 

(1) শ্ছিতিস্থাপকতা! ধর্ম (13500 71700617009) যেমন, 
ইয়ং-এর গৃণাংক ($011705+3 710018185), আয়তনশীবকাতি গৃণাংক (1১111. 
[1)0011105) ইত্যাদ । 

(0) তাপ-্্রসারণ গুপাংক (009070161 01 117617791 
€50)21)51017)- যেমন, দৈ্ধ্য-প্রসারণ গৃণাংক (০06170161) ০1 1111621 
65002185101), আয়তন-প্রসারণ গুণাংক (0০০0৫001617 0 ৬০010176 
65002105101) ইত্যাদি । | 

(1) ভাপগ্রাহছিতা ও আপেক্ষিক ভাপ (71611721 08090100 
2170 5020120 18620) 

- (69) শ্ছির চাপে তাপগ্রাহিতা ও আপোঁক্ষক তাপ (01617758] 
০80801 2150. 5160190 11621 26 00156206 015951116) | 

(9) শ্থির আয়তনে তাপগ্লাহতা ও আপোঁক্ষক তাপ (07511091 
০202010 2180 9060190 18621 2 ০01550216 ৮01111756) | 
ইহাদের সম্পর্কে পৃথকৃভাবে আলোচন৷ করা হইল । 


৪1. ন্ছিভিস্হাস্পকভ্া প্রন £ 
2৮ আরভন- রৃতি গুপাংক ও সংনম্যতা সিসি? 17000115 
এ 0189610709৪ 0000159905010)- 


“রাসায়নিক তলের তিনটি স্থিতিমাপ- অর্থাং চাপ ?, আয়তন ৬, 


রাসায়ানক তল্সের বাহক ধর্ম ষ 


ও উচ্চতা 9 উহার সাম্যাবন্ছা নির্দেশ করে। রাসাযানক তল্মের অবস্থার সমীকরণ 
হইবে, 

| 0, ৬, ৪6)-0 

অপেক্ষকের গাঁণাঁতক প্রকৃতি (086015 0৫ 01৪ £070502) বার 
রাসায়নিক তল্মের জন্য 'বাভম হইবে । অবহ্থার-সমীকরণের সাহায্যে তিনটি 
শ্থিতমাপের যে কোন একাঁটকে অন দুইটির শ্থিতমাপের অপেক্ষক 'হসাবে 
প্রকাশ করিতে পারি। 


যেমন, ৬ -৬(১, ৪)- *** 849) 
এবং ৫৮ (১৮, ৫৮+ 6" সা], ৫6 (19) 
আয়তন-তাঁত বা ৮০10176 50211) ১ রাসায়ানক তল্মের অবশ্থার 


সমীকরণের উপর নর্ভর করে । সাধারণভাবে বল৷ যায়, 
আয়তন-বিকাতি গুণাংক (00115 107000105) 3- 


আয়তন-তাঁত 
_৫৮-_৮[2 
অর্থাথ 17325 1117 এড ৬ 6 
৬ 


চাপ বৃদ্ধ কারলে আয়তন হাস পায় ইহা বুঝাইবার জন্য ধণাত্বক চিহ্ন 
ব্যবহার কর হইয়াছে । এক্ষণে 'বাভন্ন অবস্থায় চাপের তারতম্য হইতে 
পারে, এবং সেইজন্য এই আধাঁশক অবকল গুণাংকটি (9217191 01651617021 
0০090108516) ক অবশ্থায় তল্ল পাঁরবার্তত হইয়াছে, তাহার উপর 
নির্ভর করে । ্‌ 

চাপ পরিবর্তনের সময় পাঁরিপার্থক মাধামের সাহত তাপ বিনিময়ের 
দরুন বস্তুর উফতা চ্ছির থাকলে উহার আরতনশবকৃতি গুণাংককে সমোফ 
আয়তন-বকাতি গুধাংক (1501013611711 10211: 1719001615) বল হয় । 


তাপ-কুপারবাহী বন্তু দ্বারা আচ্ছাদত তল্দে চাপ পাঁরবর্তন আত গ্রুত 


সংঘটিত হইলে পারপাাশ্বক মাধ্যমের সাহত, তাপ বানময়ের সুযোগ থাকে 
ন৷ এবং ফলে উফতার পাঁরবর্তন ঘটে: এই অবস্হায় তল্মের আয়তন-বস্কাতি 





গৃখাংক'কে রদ্ধতাপ আর়তনশবকাত গৃণাংক (84759506 0018 
2/000125) লা হইবে । | 


রুদ্ধতাপ আয়তনবককাতি গৃপাংক 73, --৬[১ | 


রুদ্ধতাপ উৎতপ্রমনীয় পাঁরবর্তনে (90891091010 18৮61511915 01791156) 
এন্ট্রীপ 5 অপারবার্ভত থাকে (78 অনুচ্ছেদ ঘুক্টব্য ) এবং সেই কারণে 
পাদাংকে (51501100) ১ লেখা হইয়াছে । আয়তন-বকাত গুণাংকের 
বাঁতহারকে (508010081) সংনম্যত। (০01706951)111)) বল হয়। 


সংনম্যত। 174 - -_ ও ৬0৬ 


এই কারণে সমোক সংনম্যত। লি ০0170165511)1110) 
309৬ 

নি ৬ নি ৪ 

এবং রন্জতাপ সংনম্যতা (201510200 ০0121015551)1119) 
_ 116 

০ 5). 
তাত্বিক 'ববেচনায় 73 এবং | উভয়েই 9 ও %-এর অপেক্ষক ; কিন্তু পরীক্ষা 
হইতে দেখ! যায় যে, চাপ ও উফতা পাঁরবর্তনে আয়তন-বকাতি গুণাংক 
ও সংনম্যতার নামমান্ন পরিবর্তন হয় । এই কারণে ইহাদের মোটামুটিভাবে 
বক বাঁলয়া চিন্তা করিতে পারি । 

2. ইয়ংসএর গুণাংক ও দৈর্ঘ্য-প্রসারণ গুণাংক (0101755 
17090011105 210 ০0600191601 111)521 €১00275$017)---কোন তত- 
তারের দেখ্য [উহার উপর টান €£ এবং উফত। ৪-র উপর নির্ভর করে । 
এই তন্দের তিনটি শ্ছিতমাপ বা তাপগতীর চল হইতেছে], ও 061 
ইহার অবস্থার সমীকরণ হইবে (1, €, 6)-01 


_. তারটি এক সাম্যাবন্থা, হইতে অন্য ঠটি াজাহদ মাছির গা 
দৈ্ঘোর পারবর্তন [লখিতে পার, 


ক . (861, ভর 9 »ত.ও (82) 


রাসায়নিক তল্মের বাহাক ধর্ম ৪ 





ছি উষ্ণতায় তারের দৈর্ঘাততি (০াগরাজরা গর ক 


ৰ িল 
অবস্থার সমীকরণ ঘা নির্্ট হইবে । রি রা. 
70. _.7182) 

ইয-এর ক ছু পা, কঃ ঞ্ি তা 


ই) 


4 হয় তারের প্রন্থচ্ছেদ। সাধারণত শর উকতা় এই ভৌত মাটিকে 
মাপ! হয় । 


রর তি, _ 37195. 

৪ (৬০৫ ০৪৪৮ 91800111115) - ্্‌ রত 
পক্ষান্তরে তারের উপর টান "স্থির রাখিয়া উফতা পাঁরবর্তন কাঁরলে উহার 
দৈর্যের পাঁরবর্তন হয়। তারের দেধ্য-প্রসারণ গুণাংক ০ 01 


111)621 53008175102) হইবে 


_ 110) . 
হু 10) 
সমীকরণ (279) অনুসারে (৪ ১ এ), 
7. হা]. | 
- 484১0 


অবস্থার সমীকরণ হইতে €-কে [, ও 6-এর অপেক্ষক মনে কারতে পার । 
6৮ 
এ (৪ 0৫]-+ ্. ৫08 
দৈর্ঘোর কোন পাঁরবর্তন হইতে না পারলে তারের উপর টান বাঁধতে কেবলমান্ 
উফতার পারবর্তন হয় এবং এ দিারিগিদিহারে। উকত বধির মধ্যে 
সম্পর্ক হইবে, ৮ 


৮.০-০৪ 


তা উন পা লা উন 
পরার হর | 
চি এর &- সে ) 


আগ এই উপ সী নই কের গড় দে 

৪ ভাগীক্ষ শ্রঙ্গ2 | 
1. আক়তল-্প্রসারণ গুপাংক (0০669015190 0£ :৮০1105 
65009173101) তাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থের আয়তন-বৃদ্ধ সাধারণতঃ 
স্থির চাপে মাপা হইয়। থাকে । বন্তুর আয়তন-প্রসারণ গৃণাংক হইবে, 


_ 819৬ 

৪.0), 
আরঙন শ্ছির রাখিয়া উফতা বাঁদ্ধ কাঁরলে রাসায়নিক তাল্োর চাপ বৃদ্ধ পায় । 
এই অবস্থায় চাপ পাঁরবর্তনের হার তল্যের পক্ষে মাপনযোগ্য একটি বাহ্যক 
ধর্ম । কেবলমান্র গ্যাসের ক্ষেত্রে ইহা সহজে মাপা যায় । কঠিন ও তরল- 
পদার্থে এই সময়ে চাপ আঁতারক্ত পারমাণে বৃদ্ধি পায় বলিয়৷ ইহা মাপা সম্ভব 
নয়। এই আঁতীরক্ত চাপে তরল পদার্থ বে পান্লে রাখ৷ হইয়াছে সেই পান্নু 


অথবা! কঠিন পদার্থ ভাপা যাইতে পারে । তেও | টা). এই মাপনযোগ্য 
রাশর মান অন্য উপায়ে স্থির করা যাইতে পারে । 


রাসায়নিক তল্মের সমীকরণ 101১, ৮১: 8)550 এবং সেই কারণে 
সমীকরণ টিনার 


).--(8, (৮) 
৭ 


অবস্থার সমীকরণ হইতে চাপ ঢ2-কে আয়তন ৮ ও উফত। 9-র অপেক্ষক 
হহসাবে চিন্ত। কারলে 


4৮ শা ৫৬ 


৬ ০5887 ৪৪- 4৫৬ 


চাট পারবনা আরঘল | রানিলে উদার ভারত ছয় এ 
উদর নব্য স্র্ক হইতেছে 
025 840 ৫৪. 
| 7791... 
সমাকলের পরে ৮/-7- [6৫৮. 1584846 
9 ও 73$ উভয়েই উফতা-নির্ভর বলিয়া সহজেই সমাকলটি কষা সম্ভব হইবে 
না। (৪/--9,) অন্তরটি সামান্য হইলে 9 ও 735 নিন্দা 
বাঁলয়া কল্পন৷ কর! যাইতে পারে, এবং সেক্ষেত্রে | 
| 77 78783006/--06) - 
উল্লেখ কর! যায় যে, সমীকরণাট জিলা নটি নিস, 
প্রযোজ্য হইবে । উপরের সঙমীকরণে 9 নাট উকতা'লীনার মধ্যে জারতন" 
বিক্কাত গৃণাধকের গড় 'নর্দেশ করে । 


2. ভাঁপগ্রাহ্থিতা ও আপেক্ষিক ভাপ (০7191 নিন 
৪10 50601?0 1)০21)- কোন বন্তু বা তল্ তাপ গ্রহণ অথবা বর্জন কারলে 
যাঁদ উহার উফতার পাঁরবর্তন হয় ( কেবলমান্র অবশ্থার রূপান্তরের সময় উফতা 
স্ছর থাকে-_-এই সময় তল্ম যে পারমাণ তাপ গ্রহণ অথবা বর্জন 
করে তাহাকে লীনতাপ বা 19017 1762 বল হয় ) তাহা হইলে তাপ- 
বানময় ও উফতা-পাঁরবর্তনের অনুপাতকে বন্ধুর তাপগ্রাহিতা বলা হয় । 


86)-6০ 
৪০৮০০ ভি 


বন্তুর একক ভরের তাপগ্রাহতাকে এঁ পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ বল৷ হইবে । 


3600. 4 
আপোক্ষক তাপ ৫7 4077 2 কা 


£ এখানে বস্তুর ভর নির্দেশ করে। ক্ষেতে বিশেষ ভাবে উল্লেখ করা প্রয়োজন 

ব্,(১) কোনক্রমেই অবকল গুণাংক নয় (89 100 & 01961617091 
০০68308526)1 0 কোন কারণেই তাপগীন্্ চলের অপেক্ষক নয় এবং 
সেই কারণে রি) কে অবকল গৃপাংক বালতে পার না । তাপগ্রাহতা অথব। 
আগোক্ষক তাপ দুইটি অপুরাশির অনুপাতের প্রান্তিক মান মাহ (11713008 





. জাত শি 5. 280০ ০৫ (৬1০ 0 ব০৪৪৩)। 
এই অনৃগাতাট 'র্তর কারবে ॥ কঠিন পদার্থের ক্ষেতে সাধারণতঃ থর 
চাপে আপোক্ষক তাপ মাপা হইয়া থাকে । গ্যাসের ক্ষেতে চ্মির চাপে ও 
 চ্ছির আয়তনে আপোক্ষক তাপ মাপা যাইতে পারে । | 


শ্ছির চাপে আপোক্ষিক তাপ 1 4 8), এবং চ্ছির আয়গুনে 
আগোঁক্ষক তাপ ০. ৮০305) ॥ পদার্থের আপণব ভর (70160৮151 


জাত পা হইলে 105- 0 এবং 7105501 0১ ও 0৮কে 
যথাক্রমে স্থির চাপে ও স্থির আয়তনে আণব আপোঁক্ষক তাপ (07012 
9250350 786) বল। হইবে । 


1. রাসায়নিক তন্মের অবস্থার সমীকরণ ; 
| [0০ -৮) 
দেখাও বে, উহার আয়তন-প্রসারণ গৃণাংক ও সংনম্যতা বথান্রমে, 


৪-8[($]] ০ ৮21৬] 


_... ভ্যান্নডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য আযতন-প্রসারণ গৃণাংক ও 
সংনম্যতাকে উহার শ্ছিতমাপের হিসাবে প্রকাশ কর । | 

5৪. গ্যাসের জন্য 101616120-এর অবস্থার সমীকরণ 

0 ৮-)-ঘ তশিছছহ পা 
৫ ও 6 দুইটি গ্রবক। াতমাপের সাহায্ে উহার আয়তন প্রসারণ গৃণাংক-কে 
প্রকাশ কর। দেখাও বে, ]' ও ৬ খুব বেশী হইলে আদর্শ গ্যাসের আয়তন- 
প্রসারণ গুপাংকের সাঁহত উহার কোন পার্থক্য থাকবে না। | 


4. আরতন-প্রসারণ গৃথাংক ও সংনম্যতাকে ঘনত্ব £ ৩ উহা 
আধাশক অবকল গৃপাংকের হিসাবে প্রকাশ কর ।. 1 | 


প্রমাণ কর যে, 
লাই 8. 
9৮]: 8715 


6. কোন গ্যাসের আয়তন-প্রসারণ গুণাংক ও সমোফ সংনম্যতা 
যথাক্রমে, 
লু ঠা ০ 1+৫ 
৬ ও প-৮+৮ 
:%) [ং ও ৫ প্রত্যেকেই প্রুবক ; এ গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ শ্ির কর । 
ঘা. প্রমাণ কর যে, 


9৫7 -10012 


8. দেখাও যে, একাট তত-তারের সাম্যাবস্ার অপৃ-পারবর্তনে টান ও 
অন্যান্য ক্ছিতমাপের পরিবর্তনের সম্পর্ক হইবে, 


নু খথ-০8% 2" 


4৯ তারটির প্রস্থচ্ছেদ, ৬ উহার ইয়ং-এর গুণাংক এবং 0 দৈর্ঘ্য-প্রসারণ 
গৃণাংক । [ও 
9. একটি তারের দৈর্ধ্য 90 ০1) এবং উহার প্রহ্থচ্ছেদ ৭00] ০70, 
স্থির উফতায় আপাত-সাম্যীয় পদ্ধাততে ইহার উপর টান বৃদ্ধ কারয়া 105 
01)65-এর পাঁরবর্তে 10? 01765 করা হইল ; কারের হিসাব দাও । 
নার্দষ্ট উতায় ইয়ং-এর গৃণাংক _ 25 ৯10: ৫505/010)- 
10. 800 £77 ভর সম্পন্ন একটি ধাতবখণ্ডের উপর স্থির উফতায় 
আপাত-সাম্যীয় পদ্ধাততে চাপ ] আ্যাটমসৃফিয়ারের পাঁরবর্তে 100 
আযটমসৃফিয়ার করা হইল । কার্ষের 'হসাব দাও । | 
নাদঘ্ট উতায় ধাতুটির ঘনত্ব _ 10 £া/০০ 
এবং উহার আয়তনশীবকীত গৃণাংক _ 18 ৮ 10 ৮ চিক 
1]. পারদের উপর চাপ ] আযটমস্ফিয়ার এবং উহার উষ্ণতা 0০; 
চাপ ক পারমাণে বাঁ্ধ কাঁরলে "স্থির আয়তনে উহার উফতা 100 হইবে £ 
9০518] ৯10-5/0 এবং 3-2৮১৮10: 01855/000% 


2. সি লি কালি 1] রি 
উদ উদ 30৭01 চা বার কলে উদ 3৭0 পন 08 ০০, 
বাধ পাইল । আন্তম চাপ কত? 

০8. একটি তারের ্সথচ্ছেদ 009 0৯, উহাকে 100 ৫৫. দূর়বতণ 
ছইট ছুড় ধারকের উপর (1270 9200010) রাখিয়া 2 ১105 ৫063 
টান প্রয়োগ করা হইল । এ সময়ে উহার উফত। ছিল 20:01 টান চাস 
কারবার ফলে উহার উফতা 190 হইল, আম টান কত? যাঁদ সঙ্গে 
ধারক-দুইটির দূরত্ব জরিনা র্রানিররারা রা লাল 
কর। 


তাপগতিতত্বের প্রথম হত্র 
(ঘা [এজ 01 পুগতাদা 0৫068) 


41. অত অনা রতন কক্িতত রখ ও ভাপ 
(০: ০0 10551 69 511819%5 (196 51866 01 2. 55 81700) 2 
উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম দশক পর্যন্ত প্রচীলত ধারণা ছিল যে, তাপ ভরশূন্য 
একপ্রকার 20110 ব! তরল জাতীয় পদার্থ । ইহাকে ক্যালারক বলা হইত ॥' 
ক্যালারক মতবাদ অনুসারে কোন বন্ুতে এই 71110 প্রবেশ কাঁরলে উহার 
উফ বীন্ধ পায়। পক্ষান্তরে যে বস্তু হইতে এই 1701 বাহির ' হইয়া 
আসিবে তাহার উফতা হাস পাইবে । সকল ক্ষেয়েই উতর বন্ু হইতে 
শীতলতর বস্তুতে এই 110 প্রবেশ কাঁরবে । 


এই সময়ে কাউণ্ট রামফোর্ড (0981)£ [311776010), ডেভি (109৮), 
মেয়ার (19561) ও ম্তবল (00016) প্রমুখ বৈজ্ঞানকদের দৃঁদ্টিতে তাপ ও 
কার্ষের আভন্রত। সর্বপ্রথম পারলাক্ষত হয় । ইহার ফলে ক্যালারক মতবাদের 
অবসান হয় এবং তাপ শান্ত হিসাবে বিবেচিত হইতে থাকে । এক টুকরা 
লোহার পাতকে তৃরপৃনের সাহায্যে গর্ত কারবার সময় পাতটি উত্ত& হইয়া 
ওঠে। দুইটি বরফের টুকরা পরস্পরের সাহত ঘর্ষণে গাঁলতে শুরু করে । 
উভয় ক্ষেত্রে তল্মের উপর কেবলমান্র কার্য কর! হইয়াছে । এই পাঁরবর্তন কার্য- 
ব্যতীত কেবলমান্র তাপ গ্রহণের ফলেও সম্ভব হইতে পারে । 


তল্মের অবস্থা পাঁরবর্তনের কয়েকটি উদাহরণ সাজান আলোচন। কর! 
হইল। 

() মনে কার, তাপ-অন্তরক দেওয়াল বিশিষ্ট কোন ক্যালারামটায়ের 
অভ্ন্তরে নির্দিষ্ট উতায় পানি 
তাপগতীয় চল (72২, ৮২, 6,) এ তল্মের প্রারা্িক সাম্যাবন্ছা নির্দেশ করে। 
তরলের মধ্যে সম্পর্ণরূপে নিমান্জত অবন্থায় একট ঘূর্ণন-চক্ুকে (29001. 
11561) রাখ! হইয়াছে । ঘূর্ণন-চক্রট দাঁড়র সাহাযো কাঁপকলের (911155) 
অপর প্রান্তে হৃলন্ত ভরের সাঁহত যুক্ত ( চিত্র 41 )। ঝুলন্ত ভরাট ছায়া 
গলে চক্রটি স্বারতে থাকে এবং ইহার ফলে তরলের উফতা ও আয়তন বৃদ্ধি 





শায়।, 7/7/76875 
শক্তির 'বানিমরে চক্টির তূর্ণন সন্তব হয়। কূল ভরটি কতদ্র নামিয়! 
আসিয়াছে তাহা জানিতে পারলে চক্রুটি যে পারমাথ কার্য করিয়াছে তাহা! 
জানিতে পার়। যায়। মনে কাঁর, এইভাবে তরলের উপর 4ড/ পাঁরমাণ 
কার্য কারবার ফলে উহার অবস্থা পারবাঁতত হইয়াছে এবং পাঁরবাঁঙত 
অবচ্ছায় তন্তের তাপগগতীয় চল (125, ৬৪, 68) 





চি 42 


৮ 
তরলের অভান্তরে নিমজ্জিত অবস্থায় রাখ৷ হইয়াছে ( চিত 4-2)। মনে করি, 
প্রারান্তক অবস্থায় তন্মের তাপগতীয় চল (১59 ৬5১ 85)। তারটিয় 
দুইপ্রান্ত তাঁড়ং-কোষের সাহত বুক্ত হইলে উহাতে 'বিদ্যুৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয় 
এবং তরলের উফতা ও আয়তন বৃদ্ধি পায়। ধর! যাক, ? সেকেও ধাঁরয়া 
বিদ্যুৎপ্রবাহ চাঁলবার পর তল্মের তাপগতীয় চল হইয়াছে (0১5, ৬৪, 0৪) 
 তারটির দৃইপ্রান্তে বিভব-প্রভেদ [ ভোল্ট এবং প্রবাহমাতা [ আ্যাম্পিরার 
হইলে ( সেকেণ্ডে তরলের উপর 4৬/- [2 ঝুল কার্য করা হইবে । উভয় 
ক্ষেত্রে বাহর হইতে কার্য কারবার ফলে তন্মের অবস্থা পারবার্তত হইয়াছে । 
উল্লেখ করা বাইতে পারে যে, উপরোক্ত পরীক্ষা-দুইটিতে তল্ম ও পারিপার্তবক 
মাধ্যমের মধ্যে কোন প্রকার তাপ বিনিময় হয় নাই । প্রথম ক্ষেত্রে তল্মের উপর 
যান্ভিক কার্য কর৷ হইয়াছে এবং দ্বিতীয় ক্ষেতে বিদ্যুৎপ্রবাছের দরুন কার্ধ 
(615০01021 ৮011) সম্পল্ন হইতেছে ।. এই রন্দতাপ পরীক্ষা-ব্যবস্থাতে 
দুইটি ক্ষেত্রে তরলের প্রারস্তিক ও আপ্তম সাম্যাবন্থা আঁভন্ন হইলে এবং এ 
সঙ্গে ক্যালারামটার-দৃইটির জলসম (৬৪057 601521610) একই হইলে 
টিপসিবপূজলনএবএ্জধিনুপ্রদীং ক্লু 

(80 কোন কার্য ব্যতীত কেবলমাত তাপ-্রহণে তল্মের এ একই পাঁরবর্তন 
সব হইতে পারে। ক্যালারামটারটিকে একটি বৃনূসেন বাননারের উপর 


গন করিলে তরলের অবস্থা পাঁরবার্তত চিত এইভাবে তরলের 


সাম্যাবন্ছা (72., ৬5, 9,) হইতে (১৯, ৬৪, 6,)-তে পারবর্তন কাঁরতে 40 
পারমাণ তাপ প্রয়োজন হইবে, এবং, 


460) 55%60(65 --0:) 


? হয় তরলের ভর এবং ৫ উহার আাপোর্ষক তাপ । এক্ষেত্রে তন্মের উপর 
কোন কার্য কর হয় নাই এবং তল্দ নিজেও কোন কার্য করে নাই । পরীক্ষা- 
গুলিতে বায়ুমগ্ুলের চাপে আয়তন বাঁদ্ধর জন্য তন্মকে যে পাঁরমাণ কার্য 
কাঁরতে হয় তাহ। খুবই সামান্য । সেই কারণে উহা৷ হিসাবে ধরা হইতেছে না। 


ডীল্লাখত পরীক্ষা হইতে আমরা একটি গুরত্বপূর্ণ 'সদ্ধান্ত গ্রহণ কারতে 
পারি। কোন তন্মের উপর কেবলমাত্র 4৬ পাঁরমাণ কার্য করিবার ফলে যে 
পাঁরবর্তন সম্ভব, তল্ল কেবলমান্র 40 পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ কাঁরলে এ একই 
পরিবর্তন সম্ভব হইতে পারে এবং সেই কারণে 4ড/ পাঁরমাণ কার্য 40) 

পারমাণ তাপের তৃলামূল্য (০0121591100), অর্থাং 
400 54৬৬ *** (41) 


412. ও শু 6৫ অসম্পূর্ণ ভুবন (৫ম 2100 60 879 700% 
[67166 ৫1119751061818) 2. 


প্রথম ও দ্বিতীয় পরীক্ষায় 4৬$ কার্ষের 'বানময়ে তন্দমের অবস্থা পরিবর্তন 
কর৷ হইয়াছে । তৃতীয় পরীক্ষায় এ একই পারবর্তনের জন্য কোন কার্ষের 
প্রয়োজন হয় না (4৬/-0)। এইরূপ বিভিন্ন পদ্ধাততে অথবা বাভন্ন 
পাঁরন্রমায় তন্ম এক সাম্যাবঙ্থা হইতে অন্য সাম্যাবস্থায় পাঁরবাঁতিত হইতে 
পারে এবং এই সকল 'বাভন্ন পারন্রমায় কার্ষের পাঁরমাণ ভিন্ন হইবে । 


অর্থাৎ কোন পরিবর্তনে তল্প মোট ষে কার্য করে অথবা তন্দের উপর মোট 
যে কার্য কর! হয় উহার পারমাণ এস] ৪৬৬ কেবলমান্ন তন্দের প্রান্তক 


সাম্যাবন্ছার উপর নির্ভর করে না। দুইটি 'নার্দন্ট সাম্যাবন্থার মধ্যে তল্ম 
কিভাবে পারবার্ডত হইয়াছে তাহারই উপর 4৬ নির্ভর করে। অন্যভাবে 
বল৷ বায়, সূচক চিন্নে প্রারভিক ও আন্তম সাম্যাবচ্ছা-সংযোগকারা 'বাভল্ন পথের 
জন্য 4৬ 'বাঁভন্ব হইবে । এই কারণে 6৬4 অসম্পূর্ণ অবকল (1070670 
01651506121) । একই যুক্তিতে দুইটি নার্দষ্ট সাম্যাবস্থার মধ্যে বাভন 


০১ তাপগাত্ততব 
(পে গৃহীত অথবা বত তাপ 4০১০ ০] 80 দা হইদে। অর্থাৎ 6৬ 


ও 60 উভয়েই একটি ফাঁরয়। অসম্পূর্ণ অবকল ॥ 


অন্ুজিদ্ধান্ত ১ দুইটি 'নীর্দন্ট সাম্যাবস্থার মধ্যে পাঁরবর্তনের 'বাঁভন্ব পথে 
প্রয়োজনীয় তাপ ও কার্য পৃথক হইবে । 
48. স্পজ্ন্ডাষ্প পক্রিনর্ডন্নে সাম ৩৪ আনন্তচত-স্পতি 
(80187998156 জ9: ৫ 1136571881-৩1-05) 2 

কোন তল্ম সম্পূর্ণ রূপে তাপ-অন্তররিত অবস্থায় থাকিয়। কার্য কাঁরতে পায়ে 
অথব৷ এ অবচ্ছায় উহার উপর কার্য কর! যাইতে পারে । রদ্জতাপ ব্যবন্থাতেও 
দুইটি নির্দিষ্ট সাম্যাবন্ছার মধ্যে পাঁরবর্তনের জন্য বাভন্ব উপায় উদ্ভাবন করা 
যায়। একটি পরীক্ষার সাহায্যে এ সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচন। করা গেল । 


তাপ-অন্তারত একটি ক্যালারামটারে কিনব পারমাদ জল লইয়া তাপ- 
অন্তরক একটি পিস্টনকে এ জলের উপর বসানো হইল । 'পিস্টনের ভিতর দিয়া 
প্রবেশ করানো একটি পাঁরবাহী তারকে জলের মধ্যে সম্পূর্ণরূপে নিমজ্জিত 
অবস্থায় রাঁখয়।৷ তারের দৃইপ্রান্ত বাহরে একটি তাঁড়ং-কোষের সাঁহত যুক্ত করা 





চিত্র 43 
হইল। মনে কার, প্রারাগ্ভক অবস্থাতে পিস্টনের উপর চাপ [১ এবং জলের 
উফতা৷ 6, এবং আঁগ্তম অবস্থায় চাপ 77০ 0$ এবং উফতা। 61 ল্মের এই 
দুইটি অবস্থা চিত (4+8)এ বন্দ ও নিন দ্বারা স্িত হইয়াছে । এই দুইটি 
ররর রানা অসংখা পন্ধাতর মধ্যে 
কেবলমার তিনটি আলোচনা কর! হইবে । .. | 


ষ্ তাপগাঁততবের প্রথম স্মা.. ৪৪ 

&. িসটনের উপর চাপ স্থির রাখয়া কেবলমান্র তারে প্রবাহ 

'পাঠাইলে তল্চের উতা বৃদ্ধ পাইবে । এই পারবর্তন চিন (48)এ [-চাহত 
রেখার দ্বারা বুঝানো যাইতেছে । 

(1) দ্বিতীয় পদ্ধাততে প্রথমে পিস্টনের উপর টিন্রক কাররা জলকে 
সংনাঁমত (০0111199560) করা হইল। ইহার. ফলে জলের উফতা৷ বৃদ্ধ 
পাইবে । মনে করি, পাঁরবা্ত অবস্থায় চাপ ও উফতা বথারুমে 72, 6) 
€ চিত্রে )-বিন্ )। এইবার চাপ পাঁরবর্তন না করিয়া তারে বিদ্বাং-প্রবাহ 
পাঠাইলে জলের উঞ্তা আরো বীদ্ধি পাইবে । কিছুক্ষণ এইভাবে বিদযাৎ-প্রবাহ 
চলার পর উফতা হইবে 6% এবং চাপ 72%- 72/ ( চিত্রে /-বিন্দু)। পিস্টনের 
উপর চাপ হাস কাঁরয়। চ/-[$ কর হইলে প্রসারণের পর তল্ম আন্তম 
সাম্যাবচ্ছায় পৌছাইবে । চিন্লে ]]-চিহ্ত পাঁরক্রমায় তল্মের এই পাঁরবর্তন 
সম্ভব হইয়াছে । 

(111) তৃতীয় পন্ধাতটি "দ্বিতীয় পদ্ধাতর বপরীত । প্রথমে 'পিস্টনের উপর 
চাপ হাস করিবার ফলে আয়তন প্রসারনের দরুন জলের উফতা হাস পায় 
(৮-৮/), পরে চ্ছির চাপে পাঁরবাহী তারে বিদ্যুংপ্রবাহের ফলে উফত৷ বৃদ্ধি 
পায় (//-৮০), এবং শেষ পর্যায়ে জলের উপর চাপ বৃদ্ধ কারয়া আন্তম 
সাম্যাবন্থায় পৌছানো সম্ভব হয় (9-৯)1 এই পাঁরবর্তন []1-চিহিত 
পথে দেখানো হইল । 

কোন ক্ষেত্রেই তল্ম ও পারপাঁশ্বিক মাধ্যমের মধ্যে তাপ বিনিময় হয় নাই । 
গহসাব কাঁরলে দেখা যাইবে যে, রন্ধতাপ ব্যবস্থায় দুইটি 'নির্দন্ট সাম্যাবচ্ছার 
মধ্যে এই তিনটি সম্ভাব্য পারবর্তনের প্রত্যেকটিতে মোট একই পাঁরমাণ কার্য 
কারতে হইবে। এ দুইটি সাম্যাবন্থার মধ্যে তল্দের রন্ধতাপ পাঁরবর্তনের অন্য 
যে কোন পাঁরকল্পনা কর। যাক না কেন মোট কার্ষের কোন তারতম্য হইবে 
না। উপরোক্ত সিদ্ধান্তটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ, প্রকৃত অর্থে এই সিদ্ধান্তটি 
তাপগ্াততত্ে প্রথম স্তরের 'ভীত্ত প্রস্তুত করিয়াছে । 

বলাবদা। হইতে জানি যে, সংরক্ষী বলক্ষেত্ে (0010521৮20156 9610 
9£ 09:6০) কোন বন্তুকে একচ্ছান হইতে অনন্থানে সরাইতে যে কার্ষের 
প্রয়োজন হয় তাহা কেবলমান্র এ 'বন্দৃদ্বয়ের অবন্ছানের উপর নির্ভর করে । 
কোন্‌ পথে এ বস্তুকে প্রথম বিন্দ্ব হইতে দ্বিতীয় বন্বুতে লওয়া হইয়াছে তাহার 
উপর মোট কার্ষের কোন তারতম্য হয় না। ইহা হইতে আমর। বলক্ষেত্র 
্থানাক্ষের অপেক্ষক "শ্থাতশাক্ত'র আন্তিত্ব সম্পর্কে অবাহত হই। সংরক্ষী 


6৫. তাগগাতিত্ব 


বলক্ষেত্রে এক বিন্ব হইতে অন্য বিন্দুতে বন্ধুকে চ্ছানচ্যুত কাঁরতে যে কার্ষের 
প্রয়োজন হয় তাহা এ দুইটি বিন্দৃতে বন্তুর স্থাতশাক্তর অন্তরফলের সমান । 
একই ভাবে তাপগ্াততত্বে তল্মের তাপগ্গতীয় চলের অপেক্ষক (£010001012 
0 006. 0)617770917817810 ০০-০:৫178065) আন্তর-শক্তির সংজ্ঞা 
দেওয়া যাইতে পারে । রম্জতাপ ব্যবস্থায় কোন তল্মের সাম্যাবচ্ছা পারবর্তন 
কাঁরতে প্রয়োজনীয় কার্ষ এ দুইটি অবচ্থায় তচ্গের আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন 
'নর্দেশ করে। দুইটি নীরদ্ট সাম্যাবন্থার জন্য সম্ভাব্য সকল পথে আন্তর-শাঁক্তর 
পারবর্তন সমান । 

-প্রারন্তক ও আন্তম অবস্থায় তন্দের আন্তর-শীক্ত যথাক্রমে 04৫ ও [7 

-ড/(05128৮98০)-10/-0, *** (4) 
রুদ্ধতাপ ব্যবচ্থায় তচ্দের উপর কার্য করা হইলে উহার আন্তর-শক্তি বৃদ্ধ পায় 
ইহা। বৃকাইবার জন্য খণাত্বক 'চিহটি ব্যবহার কর হইয়াছে । বিশেষভাবে 
উল্লেখ করা যায় যে, আন্তর-শাক্ত তন্মের তাপগতীয় চলের একটি অপেক্ষক ৷ 
এই অপেক্ষকের প্রকৃতি (7280015 0:£ 0 1011061011) সম্পর্কে কোন 
ধারণ কর অনেকক্ষেত্রেই সম্ভব হয় না, কিন্তু তৎসন্ত্েও তাপগতীয় তল্মের 
আন্তর-শাক্ত সম্পর্কে কোন সন্দেহ থাকতে পারে না। আন্তর-শাক্তিকে 
তন্মের গাতশাক্ত ও শ্ছিতশাক্ত হইতে সম্পূর্ণ পৃথকৃভাবে চিন্ত। কাঁরতে 
হইবে । 

44. অ্রত্থম সুত্র (775 হজ) £ মনে কার, রন্জতাপ ব্যবস্থায় 
কোন তল্মকে 4৯ সাম্যাবন্থা হইতে ৪ সাম্যাবন্থায় পরিবর্তন কাঁরতে 
4৬৬, কার্ষের প্রয়োজন এবং কোন কার্য বাতীত এ পারবর্তনের জন্য 
তল্মকে 400২ গ্রহণ কারিতে হয় । আবার 4৯ সাম্যাবন্ছা হইতে ০ সাম্যাবন্ায় 
রন্ধতাপ পারবর্তনে প্রয়োজনীয় কার্য 4৬৬৪ এবং কোন কার্য ব্যতীত এ অবচ্ছা 
পাঁরবর্তনে গৃহীত তাপ 400৯ । এই কারণে, 

4৬85 4625 এবং 4৬5 হু 40 


এক্ষেত্রে দেখা যাইবে বে, 4০:০7 ০] (কৰক) 


আরা 40» 88) 
একটি প্রুবক এবং ইহাকে তাপের যাল্িক তৃল্যাঙ্ষ 4 


৩0184210171 ০0 17626) বলা হয়। ম্তবল প্রথমে লক্ষ্য করেন যে, 
4৬140) অনুপাত একটি প্রন্বক রাশ এবং এই কারণে -কে স্কুলের প্রুবক ব৷ 
স্বলের তৃল্যান্ (00016960175 01 )0111915 2010155121)6) 
বল! হয়। সম্মীকরণ (48) তাপগাঁততত্বের প্রথম সূত্র । সমীকরণটির বিশদ 
ব্যাখ্যা প্রয়োজন । 

কেবলমাত্র তাপশবনিময়ে তল্নের সাম্যাবন্থা পাঁরবর্তন কর যায় আবার 
কেবলমা্ কার্ষের 'বাঁনময়ে তন্তে এ একই পাঁরবর্তন সম্ভব হইতে পারে । এই 
অর্থে কোন নাঁদন্ট পাঁরমাণ তাপ 40 'নাঁদজ্ট পারমাণ কার্য 4ঘু্ঘ-র সমতুল্য 
(50011৮21611) | 4৬৬/40)-) (ধ্রুবক ) এই অনুপাতটির সাহায্যে 
তাপকে কার্ষের হিসাবে এবং কার্ধকে তাপের হিসাবে প্রকাশ করা সম্ভব হয় । 
প্রথমসূত্রের তাৎপর্য এই যে উহ তাপ ও কার্ষের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করে । 
তাপশাক্ত হইতে কার্য এবং কার্ষের বিনিময়ে তাপ উৎপন্ন হইতে পারে । 
ব্যাপকতর অর্থে প্রথমস্ত্রকে শাক্তর নিত্যতা স্তর (012701015 ০: 
50105612101) 0: 61061) বলা যায়। কেবলমান্র যাল্লক শক্ত 
তাপশাক্ততে রূপান্তারত হইবার সময় অথব। বিপরীতন্রমে তাপশাক্ত যাল্িক 
শাক্ততে রূপান্তারত হইবার সময় এই সূত্রটি প্রযোজ্য এরূপ চিন্তা কারলে 
ভুল হইবে । শান্ত এক অবস্থা হইতে অন্য অবন্থায় রূপান্তারত হইতে 
পারে এবং সকল সময়ে দুই অবস্থায় শাক্তর অনুপাত হইবে একটি ধ্রুবক 
রাশি । রূপান্তরের দরদ্ন মোটশাক্তর কোন তারতম্য হয় না। শাক্ত 
কেবলমাত্র রূপ পরিবর্তন করে- ইহার বৃদ্ধ নাই, বিনাশও নাই । ক্লাসয়াসকে 
(019855185) অনুসরণ কাঁরলে তাপগাঁতিতত্রের প্রথম সূত্র হইবে- -পবশ্বের 
মোট শাক্ত অপাঁরবর্তনীয়” (40091 6106155 0£ 00 0015156 
10050 16177911) 0017591200) 1 


45. শ্রম সুজেল গাণিভিন্ক আস (815575860৩5) 
চ0া000791005 01 089 71158 12 জা) 2 

প্রথম সূন্রকে ব্যবহারিক প্রয়োজনে গাশাতক 'ভীম্ততে অন্যভাবে প্রকাশ 
করা হইয়া থাকে। এই উদ্দেশ্যে মনে করা' যাক, কেবলমান্তর 46)০ তাপ 
গ্রহণ কাঁরয়৷ তল্ত 4১ সাম্যাবচ্ছা হইতে 73 সাম্যাবন্ছায় পাঁরবর্তিত হইয়াছে । 
অন্য একটি. পদ্ধাততে তল্ম প্রথমে 460) পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ কাঁরয়। 
(4040০) 4 সাম্যাবন্ছা হইতে 4 সাম্যাবন্ছায় পৌঁছিয়াছে এবং পরে 
তল্দের উপর 4/ কার্য করার ফলে উহা 79 সাম্যাবদ্থায় পাঁরবার্তত হইল । 


5 


66 .....: তাপর্গাততন্ব 
4৮ কার্ষের পারবর্তে কেবলমাত্র (4০০ --40)) পারমাণ তাপ গ্রহণ কাঁরর়া 
তল্ম 4 সাম্যাবন্থা হইতে 73 সাম্যাবন্থায় পৌঁছাইতে পারে । এই দুই উপায়ে 


4৯ সাম্যাবন্থা হইতে 9 সাম্যাবস্থায় তঙ্গের পাঁরবর্তন চিন্ন (44)-এ দেখানে। 
হইয়াছে । 





চিত্র 44 


এক্ষেত্রে সমীকরণ (42) প্রয়োগ কাঁরয়া লেখ যায়, 
4 ] 
40,740 
অথবা 4044] 4৫2০ রি (44) 


মনে করা যাক বে, 4৯' অবস্থাটি নাঁদদ্ট নয়। তাহা হইলে 4৯ সাম্যাবন্ছা 
হইতে 13 সাম্যাবন্থা পারবর্তনের বাঁ পথে 'বাভল্ন পাঁরমাণ তাপ ও কার্ষের 
প্রয়োজন হইবে । দুইটি নি্দন্ট সাম্যাবচ্ছার মধ্যে বাভল্ল পথে 403 
ও 4৬ পৃথক্‌ হওয়া সত্তেও (43 + 41] 


যোগফল 46)০-র সমান । 


40+4া- ₹], (১০+2]%) 4০০ (জ্ক) '"" (45) 


একটি প্রুবক রাশি এবং এই 


এই কারণে 6040] অবশাই সম্পর্ণ বা বথার্থ অবকল হইবে । হ্হ 


সেই কারণে তাপগতীয় চলের কোন অপেক্ষকের পারিবর্তন নির্দেশ করে 
(৫1956176021 ০06 50176 10115060101) 01 01161111090)1087710 
০০-0101172159) | তাপগ্গতীর চলের এই অপেক্ষকটিকে তন্মের আন্তর- 
শক্তি [) বল! হইবে । রা | 


এজন্য: 40-80+8 ৮7 ৫8০) 


তাপগাঁততত্বের প্রথম সূত্র 61 
এবং /0-008)-০১)-]০ টে 


7৮ «৯ 


তাপ, কার্য ও আন্তর-শক্তির প্রত্যেকটিকে একই: এককে প্রকাশ কাঁরলে ) 
লাখবার প্রয়োজন হইবে না । আলোচনায় তচ্গের উপর যে কার্য করা 
হইয়াছে তাহা একটি ধনাত্মক রাশ ধরা হইয়াছে । তাপগাঁততত্তের রীতি 
অনুসারে ইহ। খণাত্মক রাশ বাঁলয়া বিবেচিত হইবে । ৫, 60 ও 
$৬৬ ইহাদের প্রত্যেককে একই এককে প্রকাশ কাঁরলে এবং 6৬$/ একটি ঞ্কণাত্মক 
রাশি মনে রাখলে সর্মীকরণ (46৫) এবং (4'6৮)-এর পাঁরবর্তে লেখা যায়, 

60-60-16৬৬ * ৫? 

এবং 40-40+4 "(4 


সমীকরণ (47৫) অণু-পারবর্তন এবং সমীকরণ (47) সসীম বা াঁগ 
পরিবর্তন নির্দেশ করে । উল্লেখ করা যায় যে 60 ও 6৬॥ উভয়েই ধনাত্মক 
রাশি হইলে তল্মে তাপ প্রবেশ কারয়াছে এবং তল্প বলের বিরুদ্ধে কার্য 
করয়াছে বুঝতে হইবে । সর্মীকরণ (47) অথব। (4"7৮)-কে প্রথম সূত্রের 
সর্মীকরণ বল৷ হয়। প্রথম সৃন্রকে এইভাবে প্রকাশ কারবার পর 'শাক্তর 
নিত্যতা সূন্র' ও প্রথম সূত্রের” আঁভন্বতা সহজেই বৃঁঝতে পারা যায় । কোন 
তল্ল ৪63 পাঁরমাণ তাপ ( শক্ত ) গ্রহণ কারলে উহার একটি অংশ কার্য 6৬৬ 
হিসাবে এবং বাঁক অংশ আন্তর-শাক্তি-বৃদ্ধিতে ব্যায়ত হয় । অন্যভাবে বালিতে 
পার তাপ একপ্রকারের শক্ত মনে রাখলে তাপীয় তন্দের ক্ষেত্রে শাক্তর 
নিত্যতা সূত্র হইবে তাপগাঁততত্তের প্রথম সূন্র। 

রাসায়নিক তল্মের উত্র্রমনীয় অণৃ-্পারবর্তনে 6৬৬ - 17৫৮৬ এবং সেই 
কারণে 


60) 41074 7৫৬ : *ত (৭0) 
ব্যাপকতর ক্ষেত্রে প্রথম সূত্রের সমীকরণ হইবে 

66) - 1) + ৬৫5 
ও 2 বথাক্রমে তল্যের সক্ষীর্ঘ চল ও ব্যাপক চল॥ পৃথকৃভাবে কয়েকটি 
ক্ষেন্রে প্রথম সূত্রের সমীকরণ লেখা হইল 


তত-তারে 60-৫107--%21. : 


66. ভাপগাতিত্ব 
.... পৃষ্ঠসরে 80-০0-95৫4 
 প্যারাছুষবক কঠিন পদার্থে 80- [7 17078 

নিরপেক্ষ তাপগতীয় চল প্রথম ক্ষেত্রে তারের উপর টান ₹ ও উহার দৈর্ঘ্য [.. 
"ন্বতীয় ক্ষেত্রে তরলের পৃষ্ঠ-টান ৪ ও সরের ক্ষেত্রফল 4. এবং শেষের ক্ষেত্র 
চৌম্বক বলক্ষেত্রের প্রাবল্য হয় ও চৌস্বক-ভ্রামক ৫ । প্যারাচুয্বক গ্যাসের ক্ষেত্রে 
মন ও [্র-এর সঙ্গে গ্যাসের চাপ 7১ ও আয়তন ৬-কে তাপগতীয় চল হিসাবে 
বিবেচনা করিতে হইবে । এই ক্ষেত্রে প্রথম সতের সমীকরণ হইবে 
| ৪০0-৪0+ 2৫৬ -_ ৫ 
প্রত্যেকটি তন্মে উফতা৷ 6 অবশ্যই একটি তাপগতীর চল কিন্তু ইহা অন্যান্য 
চলের অপেক্ষক বাঁলয়। চিন্তা কর। হইয়াছে । উল্লেখ কর! যায় যে, প্রথম সৃত্রকে 
| সাহায্যে প্রকাশ করিতে পরোক্ষভাবে তিনটি "সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা 
হইয়াছে । এই 'সদ্ধান্তগৃল হইল £ 

(6) তন্মের আন্তর-শাক্তর অস্তিত্ব; (11) আন্তর-শাক্ত তাপগতীয় 
চলের কোন অপেক্ষক এবং (1) তাপ একপ্রকারের চলমান শাক্ত 0১921 
$9 61018 ঠা) 0215510) । 

46. শুত্রস সুজেল কক্সেক্ডি অন্মুন্সিহদাত্ড (00০:০118- 
65 01 806 [9781 গ্রাস) 5 


1. বিশ্বের মোট আন্তর-শক্তি অপরিবর্তনীয় (7:01 


11006171021 51061 01 0116 011156156 15 0011512101- পুনরিন্যাসের 
পর সমীকরণ (4"76)-কে লেখ যায় 

0-60-৮/ 
তন্ত্র 6০) তাপ গ্রহণ কাঁরিয়া 6$% কার্য কারয়াছে এবং উহার আন্তর-শাক্ত ৫] 
পাঁরমাণে বাঁদ্ধ পাইয়াছে। পারিপার্বক মাধ্যমের কথ। চিন্তা কাঁরলে উহা। 
86) তাপ বর্জন করিয়াছে এবং উহার উপর 6৬% কার্য কর হইয়াছে । 
পারিপাঁম্বক মাধ্যমের জনা, ৫071-6৬-6০) 

পর অথবা ৫00+0-0 
ূ বা, [0+01-্বক ৩৫ (48) 
তন্যের সাম্যাবন্থা পারবর্তনের ফলে পারিপার্িক মাধাম ও তল্যের মোট আন্তর- 


তাপগাতিতত্বের প্রথম সন্ত 89 


শাক্তর কোন পারবর্তন ছইবে না। অন্যভাবে বল৷ যায় বিশ্বের মোট আন্তর- 
শাক্ত একটি অপাঁরবর্তনীয় রাশ । 

2. প্রথম শ্রেণীর অবিরাম গতির জসস্ভাব্যতা (905900- 
115 ০01 016 1961066191 17001017 0৫ 035 619 11110) । বাত 
পাঁরবর্তনের পর তল্ম প্রারাতক অবস্থায় প্রত্যাবর্তন কাঁরলে 


ঠএ0-০ 


%$ 60- $৬ (49) 


একটি পূর্ণ আবর্তনে তল্ল কোন পর্যায়ে তাপ গ্রহণ করে কোন পর্যায়ে তাপ 
বর্জন করে, তেমান কোন পর্যায়ে তল্ম কার্য করে আবার কোন সময়ে উহার 
উপর কার্য করা হয়। তল্ল তাপ গ্রহণ করিলে 60 ধনাত্মক রাশি 
এবং তাপ বর্জন করিলে উহা খণাত্মক রাশ বাঁলয়৷ বিবেচিত হয় । 
পক্ষান্তরে তন্ম যখন কার্য করে তখন উহ। ধনাত্মক রাশ এবং তন্ত্র উপর 
যখন কার্য কর! হয় তখন উহা ঝণাত্মক রাশ বলিয়া ধর হয় । সম্মীকরণ 
€$49) হইতে দেখা গেল যে, 'বাঁভল্ন পাঁরবর্তনের পর প্রারস্তিক অবশ্থায় 
প্রত্যাবর্তনের সময় মোট তাপ ও কার্ষের পাঁরমাণ সমান । এইজন্য পূর্ণ 
আবর্তনে 46)-0 হইলে 4৬/ _0 হইবে । 

সিদ্ধান্তটি অত্যন্ত .গৃরুত্বপূর্ণ । ইহা হইতে বল৷ যায় যে প্রথম শ্রেণীর 
আবরাম গাঁত অসম্ভব । শাক্ত ব্যতীত (40-0) কোন পাঁরকল্পনাতে 
ক্রমাগত কার্য করা সম্ভব হইলে তাহাকে প্রথম শ্রেণীর আবরাম গাঁত বল৷ 
হইবে । দেখ গেল ইহা কখনই সন্ভব নয়। এ যাবং কাল প্রথম শ্রেণীর 
আবিরাম গতির প্রতোকটি পাঁরকল্পনাই ব্র্থ হইয়াছে । এই বার্থতা হইতেই 
প্রথম সূত্রের সূত্রপাত হইয়াছে বলা যায় । 

47. ভ্ডাশ্পেল্স আহি উ্ন্কজুকুশ্যাজ্ নিলি (091611001086100 
91 009 09010801697 60015816781 01 1898) ৩ 

সমীকরণ (48)-এ 40-1 হইলে 4৬৬-.) হইবে । অর্থাৎ একক 
তাপের জনা যে পাঁরমাণ কার্ষের প্রয়োজন তাহাকে তাপের বাল্লিক-তৃল্যাঙ্ক 
বল৷ হইবে । 

স্কুল 3০016) প্রথম পরীক্ষার সাহায্যে দেখান যে, রূপান্তরত কার্য ও 

উৎপন্ন তাপের অনৃপাত একটি প্রচ্বকরাশি। এই প্রন্বক রাশিটিকে তাপের বাদ্বিক 


ঘ0 তাপগ্াততত্ত 


তুল্যাংক বল! হইয়াছে । হলের পরীক্ষায় সয়াসার বাঁল্মক কার্ষের ফলে বন্ধুর 
উফতা বৃদ্ধ পায় এবং এই কারণে উদ্ভুত তাপের পাঁরমাণ' স্মির কর। সম্ভব 
হয়। ভুলের পরাক্ষার এ্ীতহাসিক গৃরুত্ব অস্বীকার ন। করিয়াও একথা বলা 
যায় যে, 'বাঁভন্ন কারণে এ পরীক্ষার ্রুটপূর্ণ । পরবতাঁকালে স্কুলের পরীক্ষার 
মরটগলি যাহাতে দূর হয় সোঁদকে দি রাখিয়া রাওল্যাণ্ড (২০৮17) 
]-র মান নির্ণয় কারবার জন্য উন্নত ধরনের পরীক্ষার পারকল্পনা করেন । 
স্বল ও রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষার মূলতত্ব এক । রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষা উন্নত 
ধরনের হওয়ায় আমরা কেবলমাত্র এঁ পরীক্ষার বিষয় আলোচনা করিব । 


রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষা (0২০0৮/1917)0+5 €১091117161)6)-- 
রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষার বাবন্ছা চিন (48)এ দেখানো হইল। এই পরীক্ষাতে 
একটি বড় ক্যালারামটারের মধ্যে কিন পাঁরমাণ জল লওয়। হইয়াছে । ক্যালার- 
মিটারটি একটি উল্লম্ব দণ্ডের (1২) সাহত দৃঢ়ভাবে যুক্ত এবং উভয়কে একন্রে 
একটি ব্যবর্তীশর (001:5$01% 1580) "] হইতে তারের সাহায্যে ঝুলাইয়া 
রাখা হইয়াছে । ক্যালারামটারটির ভিতরের গায়ে কতকগৃঁল পাত (৬) 
আটকানো থাকে । তলা হইতে কতকগুলি প্যাডল (72)যুক্ত একটি অক্ষদণ্ড 
ক্যালারামটারের 'ভিতরে প্রবেশ করিয়াছে ( চিন্ত 45 )1 বৈদ্যাতক মোটরের 





সাহায্যে এ দণ্ডটিকে ঘুরাইতে থাকিলে প্যাড লগ্ুলি আটকানো পাতের মধ্যে 
দ্বরিতে থাকিবে । প্যাডল এবং পাতের গায়ে অনেকগুলি ছিদ্র থাকায় 


তাপগাঁততত্বের প্রথম স্ত্র 7] 


প্যাডলের সঙ্গে ক্যালারামটারের ভিতরে জল ঘৃারতে পারে না। জলের 
ঘর্ষণের জন্য প্যাড লগ্ালর ঘূর্ণনের সঙ্গে ক্যালারমিটারটিও একই 'দকে দ্বারতে 
চেন্টা করে। দণ্ড 7২-এর শীর্দেশে চাকৃতির গায়ে জড়ানো একটি তারের 
দুই প্রান্তে সমপাঁরমাণ ভর (1, 1) ঝুলাইয়। ক্যালারামিটারটিকে শ্ছির রাখ। 
হয়। এই সঙ্গে ঝোলানো তারে মোচড়ের দরন একই দিকে একাট দন 
(০016) কাজ করে । কিন্তু ইহ খুবই সামান্য বলিয়।৷ ইহাকে হিসাবে ধরা 
হইবে না। আনর্শ গ্যাস-স্কেল ভ্রমাঞ্কিত (০2111)19650) একটি পারদ- 
থার্মোমিটার জলের উফতা মাঁপবার জন্য ব্যবহৃত হয়। রাওল্যাণ্ডের 
পরীক্ষায় থার্মোমটারটিকে 150 হইতে 250০-এর মধ্যে ্রমান্ন কারলেই 
চাঁলবে। 
মনে কার, চাকাতটির ব্যাস ৫ এবং সুতার মুক্ত প্রান্তদ্ধয়ে ঝুলন্ত প্রত্যেকটি 
ভর %%। ক্যালরামিটারকে স্থির রাখিতে যে দন্দের সৃষ্টি হইয়াছে তাহার 
ভ্রামক হইবে £ _£19৫ | প্যাড লগুঁলিকে / সংখ্যকবার দ্বুরাইলে এই দন্দের 
বরদদ্ধে 277 কার্য করা হইবে । ধর যাক, ক্যালারমিটার ও উহার ভিতরের 
জলের জলসম একত্রে 1 । প্যাড লগ্বালর 7; সংখ্যক ঘূর্ণনের ফলে জলের 
উফ্ত৷ 0:-এর পারবর্তে 65 হইলে 
01062 - 0২) _ 2%717804 
277127100. 
[1095 0২) 
প্যাড লগৃঁলর ঘূর্ণন সংখ) "চ্ছির করতে একটি ০1110170871 21)1) ব৷ স্বয়ধরুর 
কাল-লেখ যল্ত্ন বাবহার কর৷ হয় ।॥ রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষায় দেখা যায় যে, জলের 
উফত। 1১ বৃদ্ধ করতে 'বাভন্ন উ্তায় বাভন্ন পারমাণ কার্ষের প্রয়োজন । 
বিভিন্ন উফতায় আপোক্ষিক তাপের তারতম্যের দরুন ইহা হইয়। থাকে । এই 
পদ্ধাততে 180 উফতায় ] _- 4188 ] 0195/0910175. 
বিভব কারণে রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষা জলের পরীক্ষার তুলনায় যথার্থ 
(৪0011126) বাঁলয়া বিবোচত হইতে পারে । 
1. দীর্ঘ সময় ধরিয়। প্যাড লগুলি অনবরত হলি ফলে জলের উফতা- 
বন্ধ এক্ষেত্রে যথেষ্ট পাঁরমাণে হইয়া থাকে । 
2. আদর্শ গ্যাস-থার্মোমিটারের স্কেলে ুমাঞ্ষিত পারদ-থার্মোমটার 
ব্যবহার করা হয় বালয়া উষ্ণতার পাঠে যথার্থতা (900০01180)) 
অনেক বেশী। 


অথব। 13 (410) 


-. 8.  জাওজ্যাণ্ডের পরীক্ষায় বিকার্ণ তাপের হিসাব করা হয়। এই 
চি পৃ একটি বাঁহয়াবরণ (18০16) ক্যালার়ামটার গান্রে 
ব্যবহার করা হইয়া থাকে । 

4. উষ্ণতার সঙ্গে আপোঁক্ষিক তাপের পাঁরবর্তন এক্ষেত্রে ধহসাবে ধরা 
হয়। পর্যালোচন। কাঁরয়া দেখা যার যে, এই পরীক্ষাতে 0-2% বথার্থতা দাবী 
করা যাইতে পারে । 

জেবি ও ছারকাস্-এর পদ্ধতি (1895 870 [7676)05 81961809) 
-প্রত্যক্ষ পদ্ধতিতে -নির্ণয়ের আর একটি উল্লেখযোগ্য পরীক্ষা হইল লোব ও 
হারকাস্‌-এর । এই পদ্ধাততে একটি ক্যালারমিটারের চতৃল্পার্শে একটি ঘূর্ণায়- 
মান চৌম্বক বলক্ষেত সৃষ্টি করা হয়। এইজন্য বিপরীত মেরন্য় তব ও ১-কে 
ক্যালারমিটারের দৃইপার্থ্ে রাখিয়া উল্লম্ব অক্ষের চত্র্দকে উহাদের ঘুরানো। 
হইবে । ইহার ফলে ক্যালারামটার 0 এবং উহার মধ্যে রাখ। তামার নলে 
'এঁডি' প্রবাহের (6৫৫ 011116110) সৃষ্টি হয় এবং উহাদের উফতা বৃদ্ধ পায় । 
ক্যালরিমিটারাট এক্ষেত্রে বাযুশ্ন; পানে ঝুলানো লৌহের সংকর ধাতুর 
(50110) একটি টুকরা । উহার দৈর্ঘ্য বরাবর নাল কাটিয়। তাহাতে চৌদ্দটি 
তামার নল প্রবেশ করানে৷ হইয়াছে । বাহির হইতে জল একটি মূল নলের 
(1) সাহায্যে প্রীবন্ট হওয়ার পর তামার নলগ্াঁলতে প্রবেশ করে। তামার 
নলগুঁলির অপর প্রান্ত একটি নির্গম নলের (0) সাঁহত যুক্ত এবং জল এঁ পথে 
বাহর হয়। প্রাটিনাম-রোধ থার্মোমিটারের (75 ও 7২) সাহায্যে প্রবেশ- 
মুখে ও নির্থম-মুখে জলের উফতা মাপা হয় । ক্যালারামটার ও উহার 
আনুষাঁঞ্গক বল্মাংশ একটি তারের সাহায্যে ঝুলাইয়া৷ রাখা হয়। ঘূর্ণনরত 
চৌয়্কবলের ক্রিয়ায় ক্যালারমিটারের উপর যে দন্থের সৃষ্টি হয় তাহার ফলে 
ক্যালারামটারট দ্বরিতে চেষ্টা করে। রাওল্যাণ্ডের পরীক্ষার ন্যার এক্ষেন্েও 
কুলন্ত ভরের সাহায্যে (71, 2১1) ক্যালারমিটারের ঘূর্ণন বন্ধ করা হয়। 
পরীক্ষার বন্দোবস্ত চিত্র (460)-এ দেখানে৷ হইয়াছে । এঁডি-প্রবাহের দরুন সৃষ্ট 
তাপের হিসাব করিতে নাঁদদ্ট সময়ে প্রবাহত জলের পারমাণ এবং প্রবেশ-নখে 
ও নির্গম-ন্থখে জলের উফতার পার্থক্য জানিতে হইবে । এ সময়ে যে কার্য কর। 
হইবে চুম্বকের ঘর্ণন সংখ্যা এবং বাহ্দন্ের ভ্রামক হইতে উহার হিসাব কর! 
যার । এই পরীক্ষাতে দেখা যায় 180 হন 1882 194155/ 
০2101715। 

লো নিল রানরিটরসিরিারেগনাকদ 


তাপগাঁততত্বের প্রথম স্তর ও 


1৫: £2০630) উদ্নত তাপ এবং বায়ূশন্য পায়ে বিকার তাগকে [হিসাবের 
মধ্যে ধরেন । জলের মধ্যে দ্রবীভূত গ্যাসের উপচ্থিতির কারণে পরীক্ষা কুট 
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বালিয়া সংশয় প্রকাশ কর! হয় ॥। পরবতর্স কালে তাপগাঁততত্বের আলোচনায় 
এবং উন্নত ধরনের পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে যে জলে গ্যাস দ্রবীভূত থাকায় 
] নির্ণয়ে ভরট '02% অপেক্ষা কম। 


পরোক্ষ পদ্ধাততে যাল্লিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধাতর মধ্যে 
ক্যালেগার ও বার্ণস্-এর পরীক্ষা (00911617021 2100 73271765+ 6300611- 
17)61)0) বিশেষভাবে উল্লেখ কর! যায়। 'নার্দন্ট পারমাণ জলের উফত। 
'নার্দক্ট মাত্রায় বাদ্ধ কারবার জন্য যে 'বিদ্যুংশাক্ত ব্যয় হয়, তাহা 'হসাব কাঁরয়। 
ষান্মিক তৃল্যাঙ্ক নির্ণয় কর! হইয়। থাকে । বহু আলোচিত এই পরীক্ষার 
বর্ণনা এখানে বাদ দেওয়া হইল । পরোক্ষ পদ্ধতিতে ] নির্ণয়ের বাভি্র পরীক্ষা 
গুলির মধ্যে অস্বর্ণ, স্টিমসন ও গিনিংস-এর (09910106, ১01779017 270 
(31171717709) পরীক্ষাট বিশেষ উন্নত ধরনের । কেবলমাত্র এ পরীক্ষা 
সম্পর্কে এখানে আলোচন। করা হইবে । পরীক্ষার বন্দোবন্ত চিন্ত্র (47)-এ 
দেখানো হইল । | 

এই পরীক্ষাতে একটি ফাপ। তামার গোলক 4৯-কে ক্যালারামটার 
হিসাবে ব্যবহার করা হয় । প্রথমে গ্যাসমৃক্ত জল ( পাতন প্রণালীর সাহাব্যে ) 
ফ্লাস্ক [এ রাখা হয়। ক্যালারমিটার 4১-কে পাম্পের সাহায্যে বারুশ্ন্য 
করিবার গর: [7-এর সাঁহত যুক্ত চাবি খুলয়৷ এ জল 4 পান্রে চালন। করা 
হর । ক্যালারমিটার়ে জলের মধ্যে পাঁরবাহী তার [7২ নিমাচ্জত রাখ। হইবে । 


4 তাপগ্াততত্ব 


আঁ তারে বিদ্বাং চালন। কাঁরলে ক্যালারামটারের জল ও উহার উপারম্থিত 
জলীয় বাষ্প উত্তপ হইয়৷ উঠে। জলের মধ্যে ডূবাইয়া৷ রাখ ঘূর্ণন-চচ্র [7-কে 


স্পস্ট শশা 





নে 


টে 
না 


তিতা ৫ ই 
চিত্র 47 





দ্বরাইয়া এবং পাম্প চালন। কাঁরয়া ক্যালারমিটারে জল সংক্ষুব্ধ অবস্থায় 
রাখা হয়- ইহার ফলে জলের বাঁভ্ব অংশে উফ্তার কোন তারতম্য ঘটে না । 
ক্যালারামটারটিকে একটি বায়ূশূন্য খোলক (517611) ১-এর মধ্যে রাখ হয় । 
খোলকটিকে ঘারয়া অন্য একটি গোলাকার পান্ত 73-তে কিছু পারমাণ জল 
লইয়। বাহরে পারবাহী তার [7 *-তে বিদ্বাৎ পাঠাইয়। উত্তপ্ত করা হয়। 9-এর 
উপরের অংশ সম্পক্ত জলীয় বাল্পে পূর্ণ । খোলকটিকে এইভাবে সম্পংক্ত জলীয় 
বাল্পের সংস্পর্শে রাখা হয় । সম্পৃক্ত জলীয় বাছ্পের উফতা ক্যালার মিটারে 
জলের উফতার সমান রাখা হইবে । ক্যালরামিটারে নিমান্জত পাঁরবাহী 
তারের বিভব-প্রভেদ মাপিয়৷ এবং পোটেন্সিওাসটার বর্তনীর সাহায্যে প্রবাহ- 
মান স্থির করিয়৷ কার্ষের হিসাব কর যায় । উফ্ণতা নির্ণয় করিতে ভডিফারেন- 
সয়াল তাপযৃগা (৫1066160051 01621750900015) ব্যবহার কর! হয়। 
প্রথমে তাম্রখণ্ড 1২-এর সাপেক্ষে ক্যালারামটারের জলের উফতা সঠিক ভাবে 
স্থির করা হইবে । [এর মধ্যে গাথা প্রারটনামপরোধ থার্মোমিটারের 
সাহায্যে উহার উক্ত স্থির করা হয়। ক্যালরামটারের জলসম সরাসাঁর 
জানিবার পাঁরবর্তে দুইটি পৃথক্‌ পরীক্ষায় ক্যালারমিটারে 'বাভল্ন পারমাণ 
জল লওয়া হইবে ।  উভয়ক্ষেত্রে জলের উফতা -ৃদ্ধি বাহাতে সমান হয় এরূপ 


তাপগাঁততত্তের প্রথম স্ব্র 76 
ব্যবস্থা৷ লওয়। হয়। দুইটি সমীকরণকে একন্র কাঁরলে ক্যালারামটারে 
জলসম সংশ্লান্ত পদটি বাদ পাঁড়বে । 

জলে আলোড়ন-সৃদ্টিতে তাপের সৃষ্টি হয় এবং বাম্পীভবনের জন্য কিছু 
পাঁরমাণ তাপ বায় হয়। ইহাদের হিসাবের মধ্যে আবার পর এই পরীক্ষাতে 


দেখা যায় ) _5 41858 .)00155/091018৩ ॥ নিমের তাঁলকাটিতে যাল্ল্িক 
তুল্যাঙ্ নির্ণয়ে বিভিন্ন পরীক্ষার ফল 'লাপবন্ধ কর। হইল ॥ 


সারণী 4] : বিভিন্ন পরীক্ষায় তাপের যাল্মিক তৃল্যাঞ্ক 1 











পরীক্ষা ] (008165/0810116)%* 
রাওল্যাণ্ড (1880) 4187 
ক্যালেগার ও বানস্‌ (1899) 41845 
ইয়েগার ও স্টাইন্হব,র (1921) 22 
(06261 200 ১1611776171) 1599 
লোঁব ও হারকাস্‌ (1991) 41859 + "000? 
অস্বর্ন, স্টিমসন্‌ ও গিনিংস (1939) 41858 


বর্তমানে] _ 1855 )০0155/0910116 যাল্লিক তুল্যাঞ্ষের সর্বাধিক সম্ভাব্য 
মান 'হিসাবে বিবেচিত হয় । 


48. শ্রত্থম সৃত্রেল শ্রম্োগ (00580501805 নাছ 
[গজ 01111)617005 0 8178898) 2 


1. স্থির চাপে ও স্থির আয়তনে রাসায়নিক তন্ত্রের ভাপগ্রাহিতা৷ 
(176111081 02102016 01 2. 01761771021 5550610) 2 5070568101 
01659016 81761 ৪ 00175081)6 ৮০11716)- রাসায়নিক তল্মের তিনটি 
চল--চাপ, আয়তন ও উঞ্তার মধ্যে দুইটি চলের উল্লেখ কাঁরলেই উহার 


উট ** উক্ত! পরিবর্তনে জলের আপেক্ষিক ভাগের তারতম্য হয়। জলের উক্ত] 150 ধরিয়া! 
| রো হাটি গ্রিক রানার রং রলালের 
এ 5০1 ॥ ০৯৮999059। 


76. ভাপগাততত্ব 

অবস্থা জান যার । সেই কারণে আগ্তর-শাক্ত কেবলমা় দুইটি চলের 

অপেক্ষক হইবে । 

| 0-05 ৮, ৬), 07 ঢা, ডে, 6) এবং 0 [05 (0, 9) 

মনে কর! যাক, রাসারানক তল্যের সাম্যাবন্ছার অণু পারবর্তন হইয়াছে । 

সাধারণভাবে তাপশীবানিমর়ে ও কার্ষের ফলে এই পাঁরবর্তন হইতে পারে । 
প্রথম স্র অনুসারে 80-৫1+ ৮৫৬ '*ত:(£11) 

তল্মের উফতা 9 ও আয়তন ৬-কে উহার নিরপেক্ষ চল মনে কারলে 

আন্তর শাঁক্তুর অবকল হইবে 


গরয- (৯3) ৫৪+ (১ 2৬ -৮৫1) 
সমীকরণ (4:11) ও (4'19)-কে একত্র করিয়া লেখ! যায় 
১০-(88).৫+[ (১. টা ) +৮] 2৬... ৫413) 


আবার 9 ও [-কে তল্মের নিরপেক্ষ চল ধারলে 
80- নি +৮(8] 196 + [8 ),+৮(5) .] 2৮ 
১ (4714) 


কোন তন্ত্র তাপ গ্রহণ অথবা তাপ বর্জন কারলে যাঁদ উহার উফতার পারবর্তন 
হয় তবে গৃহীত অথব৷ বার্জত তাপ ও উফত৷ পাঁরবর্তনের অনুপাতকে উহার 
তাপগ্রাহতা বলে । 


তাপগ্রাহিতা 0 1117 টি ঢ 


স্থির চাপে এবং শ্থির আয়তনে একই উফতা-পারবর্তনে ভল্ন পারিমাণ তাপের 
প্রয়োজন হয় । এই দূই অবস্থায় তাপগ্রাহতা 0 ও (০৮ হইবে 


৭ ০7 ]- পো | ১৮ (৫15) 
[ সমীকরণ (4-19) হইতে ] 
এ, ০৮ ৮ শা +চ)] 49 


[সমীকরণ (424) হইতে ] 


তাপগাততত্ের প্রথম সর পপ 
সমীকলুপ. (416)-তে দ্িতীয় পদটি বিশেষভাবে লক্ষণীয় । চ্থির চাপে 


তাপ গ্রহণ কারবার সময় তন্ম কার্য কাঁরবে, গৃহীত তাপের একটি অংশ এঁ 
কার্ষের জন্য ব্যয় হইবে । এই অবস্থায় প্রাত 1 উফতা বাদ্ধ পাওয়ার সময় 


কার্যে জন্য ০($], শাক্তর প্রয়োজন [ কার্ষকে তাপের এককে লিখিলে_ 


অনাথায় ] দ্বারা ভাগ কাঁরতে হইবে ]। স্থর আয়তনে উফতা পাঁরবর্তনের 
সময় তল্ম নিজে কোন কার্য করে না অথবা উহার উপর কোন কার্য করা 
হয় না। এই কারণে সম্মীকরণ (4'15)-তে অনুরূপ কোন পদ থাকে না । 
সমীকরণ (4'12)-এর সাহাযো (416)-কে লেখা যায় 


০, 
অথবা, ০,০০8) +৮]05) :.: ৫) 


সাধারণভাবে সমীকরণ (415), (416) ও (417) ষে-কোন রাসায়নিক 
তল্মের জন্য প্রযোজ্য । এক গ্রাম-অণু বস্তু কল্পন। কারলে 0০৮ ও €* স্থির 
চাপে ও চ্ছির আয়তনে আগব আপোঁক্ষিক তাপ (70181 90603110 18590) 
বুঝাইবে । 

2. গেলুজাক এবং ভুলের পরীক্ষা আদর্শ গ্যাস (059.51115590,5 
2110 )01011515 ০১011177617, 00120610 01 রা) 10691 £8.5)-- 
প্রথম সূতের [বিশেষ গুরুত্ব হইল যে, ইহা হইতে বন্তু বা তন্মের জন্য একাট 
তাপগতীয় চল-_উহার আন্তর-শক্তির সংজ্ঞা পাওয়া যায়। আয়তন ও 
উফতাকে নিরপেক্ষ চল কল্পন৷ কাঁরলে আন্তর-শাক্তর অবকল হইবে 


গস 90]. 29+ ] ৫৬ 





0৬ (418) 

[ সমীকরণ (4:16) হইতে ] 
সৃতরাং টি উর কে মাপনযোগ, ভৌতরাশর সাহায্যে [লাখতে না পারলে 
উঠ ীানিদডউিরিসিউি রিতার এপর্যন্ত যে 


750০৯ 9 + ) 


ঘ৪ তাপগাততন্ব 


আলোচনা করা হইয়াছে তাহা হইতে আমর (৫ 7] মাপনবোগ্য রাশির 


সাহায্যে প্রকাশ কারতে পার না। পরবতণ আলোচনায় দোখিব যে, 
দ্বিতীয় সূত্র সাহায্যে ইহ সম্ভব ( অনুচ্ছেদ 8:9 দ্রষ্টব্য )। প্রথমে গ্েল্ুজাক 


ও পরে স্কুল গ্ল্যাসের জনা (0 বাহ কাঁরতে পরীক্ষার বন্দোবস্ত করেন । 


পরীক্ষা-দুইটিতে মূল বন্দোবন্তে সামান্য মাত পার্থক্য থাকায় আমরা কেবলমান 
স্বলের আধকতর উন্নত ধরনের পরীক্ষাটি এখানে আলোচন। কারিব ৷ 


এই পরীক্ষাতে দুইটি বড় বাল্ব একটি নল স্ধার৷ যৃক্ত কর! হইয়াছে । 
একটিতে বানকে আবদ্ধ অবস্থায় রাখ হয় এবং দ্বিতীয় বাল্বটি বানৃ-শূন্য । 
সংযোগকারী নলে একটি বায়ীনরন্ফ চাবর (500 ০০০1) সাহায্যে বাল্ব- 
দুইটিতে বায়ু-চলাচল বন্ধ রাখা হইয়াছে । জলপূর্ণ একটি তাপ-অন্তরক 
ক্যালারমিটারে বাল্ব-দুইটিকে সম্পূর্ণরূপে ডুবাইয়। রাখ। হইবে ( চিন্ন 48 )। 
ক্যালারমিটারে জলের উকতা৷ মাপিবার জন্য একটি থার্মোমিটার ব্যবহার করা 
হয় । এই বাবস্থায় বাল্ব অভ্যন্তরস্ছিত বায়ু ও ক্যালারামটারের জলের 
মধ্যে তাপ-বানিময় সম্ভব ; কন পারপ্াশ্বক মাধ্যমের সাহত তাপশীবানময় 
হইতে পারে না। এই যৌথ ব্যবস্থাটিকে একটি বিচ্ছিন্ন তল্ত বা রন্ধতাপীয় 
তল্ম হিসাবে মনে করা যাইতে পারে । 





চি্ব +8 


বাল্ব-দুইটিকে জলের মধ্যে কিছুক্ষণ ডুবাইয়৷ রাখার পর বায়ানিরন্ফ চাবিটি 
খুলিয়া দেওয়া হইল। বাধামৃক্ত অবচ্থায় প্রসারণের ফলে প্রথম বাল্বের 
অভ্যন্তরচ্ছিত বায়ু দ্বিতীয় বাল্বটিকেও পৃ করে। আয়তন প্রসারপের সময় 
বাঁহবলের বিরূদ্ধে কোন প্রকার কার্য কাঁরিতে হয় না এবং এই কারণে ইহাকে বায়ুর 


তাপগতিতত্ের প্রথম স্ 5719. 


কত লারদ (৩০ €502,1)9£011) বল! হয় । মক্ত প্রসারণে বান্তুর উফতার 
কোন ' পাঁরবর্তন হইলে ক্যালারামটারের জলের উফতা "স্থির থাঁকবে না। 
ভ্বলের এই পরীক্ষায় দেখা যায় যে, ক্যালারামটারে জলের উফতার কোন 
উল্লেখযোগ্য পাঁরবর্তন হয় নাই । পরোক্ষভাবে বল৷ যাইতে পারে যে, মুক্ত 
প্রসারণে গ্যাসের উফতার কোন তারতম্য হয় না। এই গরীক্ষাতে 
ক্যালারমিটার ও জলের তাপগ্রাহত। বাসর তাপগ্রাহিতার কয়েক হাজার গুণ 
বেশী হওয়ায় বায়ুর উফ্তার কয়েক ডিগ্রী তারতম্য হইলেও জলের উফতার 
কোন পরিবঙন ধর। পাঁড়বে না । 


স্লের পরীক্ষার ফলাফল বথাযথ পর্যালোচন৷ করা যাক। ক্যালার- 
মিটার তাপ-অন্তরক দেওয়াল সম্পন্ন বাঁলয়া এই পাঁরবর্তনে যৌথ-তন্মের ক্ষেত্রে 
80) - 0 হইবে । 
96) রি 9 টি (৫ [00০০৮ -ঁ (9৬/),০।৯) 
_(100)0)+ (0000৮ + (9৬৬)০৬। + (9৬৬), 


উপরে গাঁণাঁতক রাশিগীল লাখবার সময় ক্যালারামটার বাঁলতে বস্তুতঃ 
পক্ষে ক্যালারামটার ও উহার অভ্যন্তরশ্ছিত জলকে বুঝানে৷ হইয়াছে । এই 
পরীক্ষায় ক্যালারামটার ও জলের অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হয় ন৷ 
[ ৫0)0,।--0 11 ক্যালরিমিটারে জলের আয়তন ম্ছির থাকে 
[ 8৬৬০০।_-0 17; এবং মুক্ত প্রসারণের সময় গ্যাস নিজেও কার্য করে না 
[ 6৬/5.-0 11 উপরোক্ত শর্ততনটি হইতে পরোক্ষভাবে বল৷ যায় যে, 
এই পরীক্ষাতে ৫15৮-0 1 


উল্লেখ করা প্রয়োজন ষে, ক্যালারামিটারে জলের উফ্ণত। শ্ছির থাকে, ইহ 
ধাঁরয়া লইয়া আমরা এঁ গৃরুত্বপর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়াছি। 


এই কারণে সাধারণভাবে গ্যাসের রন্ধতাপ মুক্ত-প্রসারণের ফল হইবে 
(৫ [0)1০-47056০ 0 হন (419) 


সুক্ত-প্রসারণের সময় অন্তর্বতাঁ অবস্থায় গ্যাস সাম্যাবন্ছার থাকে না। 
এই বান্ভব পাঁরবর্তনের পারবর্তে মনে কর যাইতে পারে একটি কাল্পাঁনক 
উত্র্লমনীয় পথে গ্যাস প্রারাস্তিক সাম্যাবন্থা হইতে অন্তিম সাম্যাবন্থায় পৌঁছিয়াছে 
এবং এই কঞ্পিত পথে [0 0 (প্রুবক)। কাঁল্পত পথে যে-কোন অর্থৃ- 
পাঁরবর্তনের জন্য ৫077 0 হইবে ॥ | 


রী এ 0 ভাপগাততত্ব 
সমীকরণ (4:18) তে ০- 0 1লিখিলে, 
9 88 মর 
৪, -০ পা) *** (420) 
2), এই অবকল দুণাংককে স্কুলের গপাংক (0 ০8155 ০০৫০$630 


বলা হয়। ভ্বুলের গুণাংফ হইতে আয়তন-প্রসারণে উফ্তার পারবর্তন 
জানা সম্ভব হয়। সমীকরণ (420) হইতে দেখা গেল যে, স্বলের গৃণাংক 
জান। থাকলে আয়তনের সঙ্গে আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তনও জানতে পারব । 
পরীক্ষার সীমিত ব্যবস্থাপনার মধ্যে আমর দেখিয়াছি যে গ্যাসের জন্য স্কুলের 
গ্ণাংক শূন্য (257০) হইবে । পরবতর্কালে উপযুক্ত সতর্কতা সহকারে উন্নত 
ধরনের পরীক্ষায় দেখ গিয়াছে যে, সকল গ্যাসের পক্ষে এই সিদ্ধান্ত প্রযোজ্য 
নয় । কেবলমান্ত গ্যাসের চাপ খুব কম হইলে তবেই (117 076 1817710 85 
[7595816 21১1১০80115 210) হলের গৃণাংক শূন্য হইয়। থাকে । 


অর্থাৎ কেবলমান্র আদর্শ গ্যাসের জন্য 
), 


৪$1,-০ 


সাধারণ ক্ষেত্রে, 


৪,1১8, 


| টা [আ)- 
০০০ ঠা] ৮০, সুতরাং 2৮, 0 হইবে । 


অন্যভাবে বল! যায় যে, আদর্শ গ্যাসের জন্য আন্তর-শক্তি চাপ অথবা আয়তন 
নিরপেক্ষ ,-_ইহ। কেবলমান্র উফ্তার উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ, [0 006) । 


রর সা (291৭ আম গালের শর [) -0 বসাইলে 


20. 096 


০ বক অনুমান রয় সমাকলনের সাহা লাখতে পার 
07-0৯8+05০ ১৮62) 


আপগাতিততের প্রথম সত. ৪81 


এ রশ গ্যাসের জন্য সমীকরণ (421) প্রযোজা, এখানে ঢৈ, একটি বক । 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যায় যে, প্রথম সূ কেবলমান্ত দুইটি সাম্যাবদ্ছার মধ্যে 
আন্তর-শাক্তর অন্তর বা পার্থক্য নির্দেশ কারিতে পারে । কোন অবস্থাতে 
আন্তর-শাক্তর পরম মান (219501066 ৮৪105 ০0 117651081 21161) 
কি হইবে, সেই সম্পর্কে প্রথম সূত্রে কোন উল্লেখ থাকে না। এই কারণেই সমীকরণ 
(4'21)-এ আনার্দিষ্ট ধ্রবক (517)10210  501851206) [0০ রাহয়াছে। 
অবচ্ছার সমীকরণ ৮৬ _ [২7 (আদর্শ গ্যাস-স্কেলে উফতা৷ ), এবং এ 
সঙ্গে সমীকরণ (421) একনে আদর্শ গ্যাসের সম্পূর্ণ সংজ্ঞা দেয় । আণাবক 
গাততত্বের সাহায্যে আদর্শ গ্যাসের আন্তর-শাক্তর এঁ সমীকরণটিকে ব্যাখ্যা করা 
যাইতে পারে ৷ গ্যাস-অণুগলির শ্ছিতশাক্ত ও গাঁতশাক্তর যোগফলই হইবে 
গ্যাসের আন্তর-শাক্ত । আদর্শ গ্যাসের অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে কোন বল 
প্রিয়া করে না, ফলে অণুগ্ালর গাঁতশাক্তই হইবে গ্যাসের মোট আন্তর-শক্ত । 
শাক্তর সমবণ্টন স্ত্র হইতে আমরা জানি ষে, অণুগৃিলির গাঁতশাক্ত কেবলমান্র 
উফ্তার উপর নির্ভর করে। এই কারণে আদর্শ গ্যাসের আন্তর-শক্তি কেবলমাত্র 
উঞতার অপেক্ষক হইবে । 





বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রে অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে বল ক্রিয়া করে। 
এক্ষেত্রে অণুণৃলির গাঁতশক্তি গ্যাসের আন্তর-শাক্তর অংশ মান এবং এই 
কারণে গ্যাসের আন্তর-শীক্ত কেবলমান্র উফ্তার উপর নির্ভর কাঁরবে না। 
ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ হইতেছে 


(৮৬ ৮-৮)-ছণ' 


আমর! 'দ্বতীয় সূত্র হইতে পরে দোঁখতে পাইব যে, 
- [ সমীকরণ 8:32 দুষটব্য 1 
রর 


সমীকরণ (4'18)-এর সাহায্যে পটে ওয়ালস গ্যাসের আন্তর-শক্তি 
লেখা যায়, এ 


0৯০৯ ৬ 0০ (429) 


এক্ষেত্রে [5৩1 একটি গ্রুবক ৷ ভ্যান্নার ওয়ালস গ্যাস (শ,, ৬) অবস্থা 
হইতে (0৮, ৬৪) অবস্থায় পারবাঁতিত হইলে উহার আন্তর-শাজর তারতম্য হইবে 


2৯০ রোগ -9+ণ্ড, 3) 


&. আহর্শ গ্যাসের জঙ্ত 05 ও 0০০"এর অন্তর (10165761০6 
০৫05 2100 05 ৫0 ৪ 06160 £95)-সমীকরণ (£"17) 


এও -০স্[& উ,+৮|8), 


আদর্শ গ্যাসের জন্য (১5. 01 


7৮৬-%1২] 7 ॥ গ্রামমঅণুর জন্য। এক্ষেত্রে 6-৭ু ধাঁরলে, 


%1২ এবং 


লি), টি 
0১-055 81 *** (423) 
এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাস চিন্তা করিলে তল্দমের তাপগ্রাহতা হইবে উহার 
আণব আপোক্ষক তাপ (17012150601 11691) 1 শ্হির চাপে ও স্মির 
আয়তনে আপোক্ষক তাপকে ০ ও ০ লিখিলে 
1 (0৮ -- ০৪) 1 [ 1] - গ্যাসের আণব ভর ] 
বিশেষভাবে উল্লেখ করা না থাকিলে, এই পুষ্তকের সর্বপ্র, ] গ্রাম-অণু পারমাণ 
বন্তু চিন্তা করা হইবে । সেই কারণে তাপগ্রাহিতা ও আগব আপেক্ষিক তাপকে 
পৃথকৃভাবে চিন্ত। করিবার প্রয়োজন হইবে না, এবং 
০৮-05-8 '** (4249) 
সাধারণতঃ 0% ও 0৮কে তাপীয় এককে (08101359/77010-062766) 
এবং ছ-কে কার্ষের এককে (0 00169/01016-৫6876০) প্রকাশ করা হয়। 
সেক্ষের্রে পাঁরবাঁত সমীকরণ হইবে 
| ] (০৮-05)5 তি (84৮) 


দিইনি িলজবটকিটিটি রানি 
শরর্পয় কর! যাইতে পারে । নিষ্কে দেওয়া তাঁলকাটিতে ক্পোকটি গ্যাসের ক্ষেতে ০৮ 


আদর্শ গ্যাসের অবন্থার সমীকরণ হয় 


তাপগাঁততব্বের প্রথম স্তর 8 


ও 0১হইতে ট- মান হিসাব করা হইয়াছে। এখানে [২ 881৭ 
[08159/11015-068766 ধরা হইয়াছে । 


সারণী 42 : বিভিন্ন গ্যাসের জন্য 0, ও 0, 


চেকার 


০? ০৮ সমীকরণ 'অন্ঠান্ত পরীক্ষা 
গ্যাস উষ্তা [091/00016- [028/70016- (4249) হইতে 
৫582৫] ৫68766] হইতে ও ও'র সর্বোত্তম 
[305198/681] সান 
হাইড্রোজেন 150 6832 4846 4188 
হিলিয়ামা 1800 500 301 4179 
অক্সিজেন 150 6970 4974 4167 41858 
011655/021 
নাইট্রোজেন 15০0 6940 4"943 4165 
কার্বন ডভাই- 150 81754 6714 4077 
অক্সাইড 





তাঁলকাটির দিকে দাত্ট দিলে দেখা যায় যে, হাইদ্রোজেনের জন্য (4249) 
মোটামুটিভাবে সঠিক সর্মীকরণ। অর্থাং হাইড্রোজেন গ্যাস আদর্শ গ্যাস না 
হইলেও প্রকীতগত দিক হইতে ইহাদের মধ্যে বিশেষ পার্থক্য নাই । হিলিয়ামের 
জন্য 180 উফতায় আপোক্ষক তাপ জানিতে পারিলে অনুমান করা যায়, এই 
পার্থক্য আরও কম হইবে ৷ কার্বন ডাই-অক্সাইডের জন্য )-র মান খুবই কম 
দেখ! যাইতেছে । ইহাকে কোনক্রমেই আদর্শ গ্যাস মনে করা উচিত হইবে না। 


ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য (60/9৬)%- 0/৬ [ সমীকরণ 
8:89 ] এবং অবন্থার সমীকরণ হইতে 


6৬] __ [২ 

6 & 7. ৫ 209 
ডঃ 5 
৬. -৮) 





1 নর 


2 এ 


৪1110 তাপগাতওত্ব 


সমীকরণ (417)-তে ৪." [লাখয়া চা মানগ্বীল বসাইলে 
০৮-০৮- চপ 
৬৭ 
যেহেতু ৫ ও & গ্রবকন্দঁটি উভয়েই অণুরাশি সেই কারণে, 
(১- ০,৪+% 


0০৮ ও ০৮কে তাপাঁর এককে এবং [ং-কে কার্ষের এককে প্রকাশ কারলে 
পারবাঙঠত সমীকরণ হইবে 


]00-০১) কন ১০ (425) 


৫ ধনাত্মক রাশ বালর়। 7২/(0০৮-- 0৮4) । এই কারণে সারণী (42)-তে 
পণ্চম ভ্ত্তে (০0100101) )-র মান আকাক্ষষিত মানের চেয়ে কিনব কম। 
হাইড্রোজেনের জন্য ]-র মান কিন্তু বেশী-_ইহা ০৮ ও (০ 'নর্ণয়ে পরীক্ষার 
ক্রুটর জন্য সপ্তব হইতে পারে । 

4. কুদ্ধভাপ আপাত-সাম্টীয় পরিবর্তনে আদর্শ গ্যাসের চাপ, 
আয়তন ও উক্ভার পারস্পরিক সম্পর্ক (0২612010175 1056৮/01) 
6107206196016, 01755510176 2170 ৮০111177601 2, [21660 £%3 
11) 011851-512610 20191998010 01721756) £ 

মনে কার, 05 ও (০5 থাক্রমে স্ছির চাপে ও "শ্ছির আয়তনে গ্যাসের 
আপব আপেক্ষিক তাপ (170157 50150 156205 2 00135051 
016551116 2170 00175629106 ৮০1017)6) | সাম্যাবন্থায় গ্যাসের চাপ, 
আযনতন ও উফত। € আদর্শ গ্যাস-স্কেলে ) বথাক্ুমে 7১, ৬, এ ॥ আলোচনার 
সৃবিধার জন্য ] গ্রাম-অণু পারমাণ গ্যাস চিন্তা করা হইল । 

প্রথম সৃন্ত অনুসারে অবস্থার অপু-পাঁরবর্তনে 

60-৫7-76৬৬ 
আপাত-সামীয় পারবর্তনে 6৬7 ৮৫৬ এবং গ্যাসটিকে আদর্শ গ্যাস ধরা 
রাত 0571 ই ভারাগারনিগর রি রাজা না! 
বির এ 86)- 07+64৬ 


ও সি হীন প্রম স্মা ৪ 
ডি ০৪৫৮০ 0. রে রি রর 5০৫4) 
এক্ষণে আদর্শ গ্যাসের অবন্থার সমীকরণ হইতেছে ূ | রত রা নিক 
০. উই [৬7 খা | 2০৩ (41279) 

এবং এক্ষেত্রে, ০০-- ০৪০-1৫ ৯ (4 21) 
সম্মীকরণ (4'26)-এর উভয় পক্ষকে ॥ দ্বারা ভাগ কারয়। সমীকরণ (4: 270)- | 
এর সাহায্যে লেখা যার 





সমীকরণ (427৮)-এর সাহায্যে, 
গা", 7, ৭২৫৬. ৫ বাতি 
ন্+€% 1) 7 -0 . €৮-1] 
সমাকলের পর "৬৮: গ্রুবক ১ (4286) 
এক্ষেত্রে /-কে ] ও ৬ নিরপেক্ষ ধরা হইয়াছে । অবন্ার সমীকরণের 
সাহায্যে (428৫)কে শবস্ক্ত অবন্থায় প্রকাশ কর৷ যাইতে পারে, 
৮৬ 


৬ ভি পণ্বিক 
অথবা, ৮১৬৮ হপ্রন্বক (4288) 
আবার ৬-শবমুক্ত অবস্থায়, | 
এ 22 [২৮7৮৮] _প্রদ্ঘক 
অথবা, [১:7৮] হ প্রদ্বক (4280) 


বা. ৭ ৮4-৮) » পদক 
সমীকরণ (4296), (4288) ও (4'28০)-এর প্রত্যেকটিকে আদর্শ গ্যাসের 
রদ্ধতাপ পাঁরবর্তনের সর্মীকরণ বল! হইবে। উপরের আলোচনায় +-কে একটি 
ধবকরাশ িসাবে বিবেচনা কর! হইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে 0৮, 0৮ ও 
গ্যাসের আয়তন, চাপ ও উফতার উপর নির্ভর করে। বাস্তব গ্যাসের জন্য 
সহজে তাপ পাঁরর্নে চলর পারসপারক সম্পর্ক স্থাপন বরা যার না। 
একক্রে প্রথম ও দ্বিতীয় সনের প্রয়োগে ইহা সম্ভব হয় । 


2  কজ ভতাপ্প শ্রম সহত্রণন্ত্ত সেকি 
১৩ রে ৮ 44 

ছু অঙোক ও রুদ্ধতাপ লেখন্বয়ের অতি (3193 ০ 19০- 
| (গাগা ৪00 808819800 0:৮৩9)--আপাত-সামীয় সমোফ অথবা 
স্তাপীয় পদ্ধাততে গ্যাসের আয়তন পাঁরিবর্তনকে লেখ সাহাযো নির্দেশ “কয় 
যাইতে পারে । এ লেখ-দৃটিকে বথারুমে সমোফ লেখ এবং রন্দতাপ লেখ বল। 
হইবে । লেখ-দটি অঙ্কন কারবার সময় সাধারণতঃ আয়তন-কে ভূজ 
0501552) এবং চাপ-কে কোটি (01-0£7965) হিসাবে দেখানে হয় । 


মনে কাঁর ৮- ৬ তলে ছু. একটি না্দজ্ট বিল্ব, এ 'বন্দৃতে গ্যাসের 

চাপ, আয়তন ও উফতা। বথান্রমে ১, ৬, 21 চিত্ত (49)-এ ছে বিন্দৃগামী 
1 [ও ও 4৯5 42 বথান্রমে গ্যাসের সমোক ও রুদ্ধতাপ লেখ । চিন্ত 
হইতে দেখা যায় যে, সমোক লেখ অপেক্ষা রুদ্ধতাপ লেখ আধিক মান্লায় 
খাড়া (556167) 1 গাঁণাঁতক আলোচনায় ইহা। যথাযথ বাঁলয়। প্রমাণিত 
হইবে। 











চিত্র 49 


৮-:৬ তলে কোন লেখ অঙ্কন কাঁরলে [.-বিন্দৃতে উহার নাতি 
পি 
1৫৬1 


| 2812 এবং ৮7 হু তে ভারা 


গ্াঙটো্র আগাঁক গাততত্ব হইতে জানা যার যে 1১৯], কাজেই একই. বিন্মৃতে 
(সঙ লেখ অপেক্ষা র্মতাগ লেখাটির নাত বেশী হইবে অন্যভাবে 
বলা ধায় বে, রুদ্ধতাপ লেখ আধিক মাতায় খাড়া । 8 

গর. বাদ্ুমণ্ুলে উচ্চত! বন্ধির সঙ্গে উক্তা জি সম্পর্ক 
0989৫70 0৫ 161006186876 01 200105015516 01018615176 
290৮5 969, 16৮61)-_সৃর্ষের প্রথর তাপে ভূপৃচ্ঠ উত্তপ্ত হওয়ার ফলে তৎসংলগ্ন 
বায়ু উত্তপ্ত হইয়া হান্কা। হয়। এ উত্তপ্ত হাল্কা বায়ু উর্ধবনূখে নিয্নচাপ অঞ্চলে 
যায় এবং বান্ুর আয়তন প্রসারণ ঘটে । বাস্তু তাপ কু-্পারবাহী বাঁলয়া এই 
প্রসারণকে রন্দতাপ প্রসারণ মনে কর! যাইতে পারে । সমীকরণ (428০)-এর 
সাহায্যে উচ্চতা বাঁদ্ধর সঙ্গে উফতা৷ পাঁরবর্তনের হার হিসাব কর! সম্ভব হয় । 

একক প্রন্থচ্ছেদের বাযুষ্তভে ৫// বেধ (06012) বিশিষ্ট একটি পাত 
(51106) কল্পন। কর! গেল। সমুদ্রপৃচ্চ হইতে এ পাতের তলদেশের উচ্চতা /। 








চিত্র 410 


পাতের তলদেশে ও উপরের পৃষ্ঠে বাসুমগ্ুলের চাপ ধরা যাক, 'বথারুমে 
7 ও [0১+৫৮১ (চিত্র 410) 1 /% হইতে /%+৫/ উচ্চতার মধ্যে 
বায়ুর গড় ঘনত্ব ৪ হইলে, | 
07১- --০9 ৫4 "** (4799) 
উচ্চতা বৃঁদ্ধতে বায়ুর চাপ হাস পায় বুঝাইবার জন্য খণাত্বক চিহ্নাট ব্যবহৃত 
হইতেছে । পাতের অভ্যন্তরাক্ছত বায়ুর ভর, % _ 9৫4 
এক্ষণে বায়ুকে আদর্শ গ্যাস চিন্তা করিলে 
৮৬-ছণ [॥/ বানর আগব ভর | 


01] | ১, ৫4 
অথবা 72 টি (480) 





| সাক (টের সহাজো একক লেখা যায় 
. | গা ৮০% 
4--এ পর 


| গা আল (গল চাপ ও উতর সম্পক 
এ ০ ফ্রেবক) [ মমীকরণ 4798০ ] 


| চিনি নিট নটর টির 
কার ৮৮410, 0 


ণ টা ৮ (4 চা 1)% | ৮০৪৪ (432) 


সর্মীকরণ (489) ও (49]1)-কে একন্ করিয়া লাখতে পার 
চরিত ৫7 914 


(/-1) £ হন 


এ _1-] 249 ০ 
মনা ৫77 ইং হা 
্ 


2) -কে রন্দতাপ আঁতপা্ত হার (2৫181)9010 12056 191৩) বল হয়। 
সমাকলনের সাহাযো সমীকরণ (4:93) হইতে 


৫// 


না ._ণা.-/-0210% ১৮ (4 
দ্০-]3ও বা (494) 
2ু৩-ভূপৃচ্ছে বায়ুর উকতা ॥ বায়ুর জন্য 21 - 2988, %- 140 এবং 
[২88] ৮10 6125/77016-220726, 9 -, 981 ফিস ।সম্মীকরণ 
(৫ টি এই সকল মান বসাইলে পরে | 
৫ 


এ ০ ---9.14% 10-* +0/0 ₹ 974 ৭0110 


চি ও ডিসরমের পদ্ধতিতে বায়ুর ই ৭ জাপেক্ষিক 

পের অপুপাত, নির্পয়-_-(109651171082000, 0৫055. 1560 ০: 
০. ৮৩০1০ 15205 0৫ 27 09 01607576 200 195901176, ও 
088050৫)-_ক্রিমে্ট ও ডিসরমের পরীক্ষার বন্দোবস্ত চিত্র (411)-তে 
দেখানো হইয়াছে । পুরু কাচের তৈয়ারী বৃহদায়তন একটি ক্লাস্কের (৮) মুখ 
মোটা রবারের ছিপ ত্বারা আটকানো । এ ছিপি ভেদ কাঁরিয়।৷ অপেক্ষাকৃত 
মোটা একটি নল 5 ফ্ষাস্কের অভ্যন্তরে খাড়াভাবে প্রবেশ কারয়াছে। এ 
নলটির বাহর্ভাগে একট বায়ুনিরন্ধ চাঁব (500 ০০০10 লাগানো আছে । 
বায়ানরন্ধ চাবিযুক্ত অন্য একটি পারব নল "" এবং ম্যানোমিটার ?-এর একটি 
নল মোট! নলাটর দুই পাশ দিয়। ফ্লাস্কের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে । ম্যানোমিটারে 
সাধারণতঃ ঘন সালাফউরিক আাঁসড বা কোন তৈল ব্যবহার কর। হইয়৷ থাকে । 











চিত্র 4:11 চিত্র 412 


পরীক্ষার প্রারান্তক পর্যায়ে?" নলের চাবি খুঁলয়৷ পাম্পের সাহাষো ফ্লাস্কের 
ভিতরে কিছু পারমাণ বায়ু প্রবেশ করানো হইবে । এই সময়ে ফ্লাস্কের 
1ভতরে বায়ুর চাপ (5) বায়ুমগ্ডলের চাপ (0০) অপেক্ষা বেশী, এবং ধরা যাক, 
বানর উফত। এই সময়ে 15 | ম্যানোমটারের সাহায্যে ক্লাস্কে বায়ুর চাপ 
স্থির করা গেল। এইবার 5 নলে চাঁবটিকে কয়েক মুহূর্তের জন্য খুঁলিয়। 
(বায়ু নিচ্ষাশনের সময় যে শব্দ হয় তাহা বন্ধ না হওয়া পর্যস্ত ) পুনরায় 
বন্ধ কাঁরয়া দেওয়া হইল। আয়তন প্রসারণের ফলে ক্লাস্কের 
অভান্তরে বায়ুর চাপ হাস পাইয়া 7০ হইবে এবং এঁ সঙ্গে উহার উফতা 
স্াস পাইবে । মনে কার প্রসারণের অবাবাহত পরে বানর উফতা "৪ 
(0,472) 1 বায়ুর রন্ধতাপ প্রসারণকে চিত্র (419)-তে রন্ধতাপ লেখ 


এ দাহাযে রদ হর). জিনিস রিট নিন 
হ্থাতমাপ (6০, ৬৪, 7) 1 কিছুক্ষণ অপেক্ষা কারবার পর ফ্লাচ্ফের [ভিতরে 
বাস্ুর উফত। পুনরার পারপার্তিক মাধাঘের উফতা (ণৃ',)-এর সমান হইবে এবং 
ইহার ফলে বার চাপ বদ্ধ পাইবে । পারবর্তিত অবস্থায় বাহুর স্থিতমাপ 
সি ্পর বানর এই পাঁরবর্তন 70 লেখ দ্বার বৃঝানে। হইয়াছে । 

শা | 





| ১১ ০০৮১৩ 5৮ 
অথবা ৮ া প্র (485০) 
0৩ 4, রে সমোষ রেখার উপার্থিত দুইটি বিন্দু, সেই কারণে 
৫ চ5৬ ২7 125৬5 | 
অথবা 5 ২৭ (4350) 
সমীকরণ (495৫) ও (4'95%)-কে একত্র কাঁরয়া লেখ৷ যায় 
চ১-(5১1 
10. 1007] 0০ | টা ৃ 
নী লা ০ 


ক্লাম্কের অভ্যন্তরে বায়ু প্রবেশ করিবার পর ম্যানোমিটারের দুই নলে তরলের 
উচ্চতার পার্থকা /, এবং প্রসারণের পরে ফ্লাস্কের বায়ু পুনরায়, পাঁরপার্ত্বিক 
মাধ্যমের উফতায় ফিরিয়া আসিবার পরে এ পার্থক্য / হইলে 
চ১5-5(57০4/5)99 এবং 7১57 (07০ 4+-/5)09 

বায়ুমগ্ুলের চাপ ৮০-কে [ব০ উচ্চত! বিশিষ্ট তরল (ম্যানোমিটারে ব্যবহাত ) 
শ্তঙ্ভের চাপের সমান ধরা হইয়াছে, এ তরলের ঘনত্ব হইল ৫ 
সাধারণতঃ |; ও /%৪ উভয়েই 17০ অপেক্ষা অনেক কম (সালাফউারক 
আযাসিড ব্যবহারে [7০51900 গোঃ; কিন্তু /, ও //5 কয়েক সেপ্টামটার 
মার ), এবং সেই জন্য 


10, 17117, 1১০ ল1), 6৯1৪, |1+87-৮, ** (497) 


*৫ আলোচনায় ডঃ জ্লান্কের আয়তন। এরা হার যাারাররারালার 
তাহার জার়তন, প্রাথমিক চাপ ও উফতায় ৮; ধরা হইয়াছে। 


তাপগাঁততত্রের প্রথম সত 91 
টি বাজার (817 উচ্চ ঘাতসম্পন্ন পদগলকে বাদ দেওয়া হইয়াছে 


মা 80765710657 105 [+11) »(৮শ] | 


1 









সপ সু 


/২ রি 
-11), বিল ] রা 
শা ০ 511: 1১87-11-55 74 নিও 
1.1 10,105 -%%, -- 7)1ব 
15. ও 


ম্যানোমিটার হইতে প্রতাক্ষভাবে 7২ ও //৪-কে জান। যায়, এবং সেই কারণে 
সমীকরণ (439)-এর সাহায্যে সহজেই * নির্ণয় কর সম্ভব । চাঁবটি খুলয়া। 
বান প্রসারণের পর ফ্লাস্কের ভিতরে কিছুক্ষণের মধ্যে বায়ু শ্মির অবস্থায় আসে না । 
ঠিক কোন্‌ অবচ্ছায় চ্াবাটকে পুনরায় বন্ধ কাঁরতে হইবে তাহ শ্ছির করা 
একটি দূরূহ সমস্যা । ক্রিমেপ্ট ও ডিসরমের পরীক্ষা ব্যবস্থায় ইহা একটি ভ্রুটি 
এই পরীক্ষাতে প্রথম পাঁরবর্তনটি রন্ধতাপ ও আপাত-সাম্যীয় উপায়ে হইবে ধরা 
হইয়াছে, কিন্তু চাপ বৈষম্য সসীম বলিয়া পদ্ধাতটি আসলে আপাত-সাম্যাীয় নয় 
এবং এ কারণে 7৬ ৮ _প্রুঘক- এই সমীকরণাটকে এখানে সঠিকভাবে 
প্রয়োগ করা যায় না। চাপ বৈষম্য খুব কম হইলে তবে এঁ সমীকরণটি শুদ্ধ 
হইবে, কিন্তু সেক্ষেত্রে পরীক্ষার ভ্রণট বেশী হইবার সম্ভাবনা থাকে । 


410. এন্মখ্যাল্শি না মোট ভাঙা (860108105০৮ 19651 
17986) ৫ 


আঁধকাংশ রাসায়ানক ও ভৌত পাঁরবর্তন স্থির চাপে অনুষ্ঠিত হইয়া থাকে । 
তন্দ্ের আররতন বাঁদ্ধ-জনিত কার্য 6৬ - 7৫৬, এবং এই সময়ে তল্ম আরতন 
বান্ধ বাতীত অন্য কোন প্রকার কার্য না কারলে, প্রথম সন্্র অনুসারে তাপ- 
বানময় হইবে 

60)5--4009+ 70৬ 





টু িবিিদ নল লা ১893 
করে উহা তল্মের আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন ও আয়তন বীদ্ধ-জানত কার্ষের 
 যোগফলের সমান । পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে বে, তল্ম এক সাম্যাবদ্ছা 
- হইতে অন্য সাম্যাবন্থার ক ভাবে বা-কোন্‌ পথে পাঁরবার্ঠত হইয়াছে তাহার 
উপর তচ্মের তাপশবানমর নির্ভর করে। অর্থাৎ 60 সম্পূর্ণ অবকল নর 
অথবা ইহা তাপগ্মজীয় কোন অপেক্ষকের পাঁরবর্তন নির্দেশ করে না। কিন্ত 
উপরের আলোচনা হইতে আম্নরা দোঁখ যে, স্থির চাপে কেবলমান্ন আয়তন 
বৃদ্ধির কারণে তাপ-বানিময় সম্পূর্ণ অবকল হিসাবে লেখা সম্ভব । এজন্য 
প্রথমে নতুন একট তাপগতীয় অপেক্ষক ( সাম্যাবস্ছার তল্মের একাটি ধর্ম ) 
এন্থাল্পি বা মোট তাপের সংকজ্ঞ৷ দেওয়া যাক । 


 এন্ধ্যালীপ বা মোট তাপ [ন -17+70৬ 
এবং 07৯-007৯+ 720৬ 60, 
[0,, ৮৮, যেহেতৃ সাম্যাবস্থার জন্য নির্দিদ্ট সেই কারণে এন্থ্যালপ সাম্যা- 
বন্ছার একটি ধর্ম সাম্যাবন্থা পাঁরবর্তনে এন্ধ্যালাপর পাঁরবর্তন হয় ৷ 'বাভন্ন 
পারবর্তনের পরে তল্ম প্রারাভিক অবন্থায় ফিরিয়া আসলে 


%এন -০ 


আন্তর-্পাক্ত নাঁদক্টভাবে জানা সম্ভব নয়--এ একই. কারণে 'নার্দক্ট ভাবে 
এন্থ্যালপি জানাও সম্ভব হইবে না। কেবলমাত্র দুইটি অবন্ছার মধ্যে 
এন্ধ্যাল্পির পারবর্তন হিসাব করিতে পার ॥ চাপ ও আয়তনের গুণফলকে 
শক্তির. এককে প্রকাশ করা হয় এবং এ শাক্তকে বাহ্যিক শক্তি (650051775] 
€116129) বলা হয়। আন্তর-শাক্তর সহিত এই শাক্ত যোগ কারলে মোট 
শাক্ত (পূর্ণ তাপ বা মোট তাপ ) পাওয়া যায় ।- শ্ছির চাপে কেবলমাগ তল্লের 
আয়তন পাঁরবর্তন ঘটিলে উহার নিট টি নান রিলিদাকারিত 
তাপের সমান । 


শ্রন্প্রস্ণাকলা 


1. প্রথম সূত্রের তাৎপর্য ব্যাখা৷ কর । দুইটি নির্দিষ্ট সাম্যাবস্থার মধ্যে 
র্ধতাপায় পাঁরিবর্তনে নাঁদষ্ট পাঁরমাণ কারের প্রয়োজন ধাঁরয়৷ জইয়। প্রথম 
সনের গাণিতিক প্রমাণ দাও । 


তাপগাততত্বের প্রথম সূ 93 


+ প্রথম সৃন্রকে বিবৃত কর। প্রথম সূত্রের সাহাব্যে প্রমাণ কর যে,. 
বিশ্বের মোট আন্তন-শাঁক্ত অপারবর্তনীয় । 


8. প্রথম শ্রেণীর আবরাম গাঁত বাঁলতে ক বুঝ? প্রথম সূত্রের 
সাহাধো প্রমাণ কর যে, এই ধরনের আঁবরাম গাঁত বান্তবে কখনই সম্ভব নয় । 


4. গ্যাসের মুক্ত প্রসারণ সংক্রান্ত জলের পরীক্ষার বর্ণনা দাও । কুলের 
পরীক্ষার সিন্ধান্ত কট বান্তব গ্যাসের পক্ষে জলের পরীক্ষার এঁ সিদ্ধান্ত 
সঠিক কি? বিচ্যাতির কারণ সম্পর্কে তোমার মতামত দাও । 


&. প্রথম সূত্র হইতে কিভাবে আন্তর-শীক্তর সংজ্ঞ৷ দেওয়া যায় কোন 
অবস্থাতেই আন্তর-শাক্তর পরম মান জানা সম্ভব কি? সমোষ প্রসারণে আদর্শ 
পা্যাসের আন্তর-শাক্তর পারবর্তন 'হসাব কর । ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য 
এই পাঁরবর্তন কত ? 


6. প্রমাণ কর যে, 


টড) 
সির ি -[(), +৮ |] 


আদর্শ গ্যাসের জন্য এই অন্তর কি হইবে? দেখাও যে, ভ্যান্-ডার 
ওয়ালস গ্যাসের জন্য 


2) 
0০১৫ »২+কনু 


1. প্রমাণ কর যে, 
90 6৬ এ] 02 
সিসির +[(85], ৫ [১ 8]. 
8. আপাত-সামীয় রুদ্ধতাপ পারবর্তনে আদর্শ গ্যাসের প্রারা্তক ও আস্তম 


আয়তন, চাপ ও উফতার মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর । 'রমেন্ট ও ডিসরমের 
পদ্ধাততে 4 নির্ণয়ের জন্য পরীক্ষার বর্ণনা দাও । 


9. পারমাণাবক বিস্ফোরণের অবাবাহত পরে আগ্রগোলকের ব্যাসার্ধ 
100 115053 এবং এঁ সময়ে উহার উফতা 100,000” 4 । অগ্মিগোলকের 
ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পাইয়া 1000 2760:35 হইবার পর উহার উফতা কত হইবে ? 


চাপ যথান্রমে 270 ও 9 আযাটমস্ফিয়ার । নলটি কোন কারণে ফাটিয়। গেলে 
বান্তুর উফত। ক পারমাণে হাস পাইবে ? | 

1]. বান্তকে সম্পর্ণরূপে শুক্ষ রা লই উদার সঙ্গে বামওযের 
উফতার তারতমা স্থির কর । 
বাসর জন্যঃ +-1 '4, আশব ভর _ 289, এবং [২-8:3 [০8169 
17015-0651766€ 


19. নিটল িরনূরান্র রন লি ইহার গুরুত্ব ব্যাথা 
কর। এন্থ্যালাপর পরম মান শ্ছির কর সম্ভব কি? 


স্পর্থগুহম পান্িচ্ে 
উৎক্রমনীয় ও অনুৎ্ক্রমনীয় পরিবর্তন 


€ নি656781016 870 17567511015 611871698 ) 


51. ভঙ্ত্রসনীক্স সপন্লির্ভম শু উহ ত্রদসলীজ গহ্খ 


(7959751079 617)87066 2100 16567811916 19862) 2 


পূর্বেই আলোচনা করা হইয়াছে যে, তল্লের বাভ্ল অংশের মধ্য এবং 
তল্ল ও পাঁরপাশ্খিক মাধ্যমের মধ্যে অসম বল অথবা উফতার তারতম্য 
না থাকলে এবং তল্মে কোন প্রকার রাসায়ানক বিক্রিয়া না ঘটলে উহার 
অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হয় না। এই অবম্থাকে তন্দমের সাম্যাবন্ছা 
বল৷ হয়। পারিপার্খক মাধামের উফণতা৷। এবং তল্মের উপর প্রযুক্ত বল পৃথকৃ- 
ভাবে অথব৷ একত্রে পারিবার্তত হইলে তন্মের সাম্যাবস্া পাঁরবাঁতত হয় । দুইটি 
সাম্যাবচ্ছার মধ্যে পাঁরবর্তনের সময়ে তল্্র সাধারণভাবে সাম্যাবস্থায় থাকে না । 
প্রারাস্তক সাম্যাবচ্ছা হইতে আন্তম সাম্যাবস্ায় পাঁরবার্তত হইবার সময়ে তন্ন. 
যাঁদ ধীর গাঁততে এমনভাবে পরিবার্তত হইতে থাকে যে, অন্তরতর্শ প্রাতটি 
অবন্থাতেই তন্দ্ে কার্যতঃ সাম্যাবস্থা বর্তমান তবে এ পাঁরবর্তনকে আপাত- 
সামাীয় পাঁরবর্তন (00951-909610 ০1191)56) বলা হইবে । কোন সসীম 
পারবর্তন পর্যায়ক্রমে অসংখ্য অণৃ-পাঁরবর্তনের সাহায্যে অনুষ্ঠিত হইলে 
তবেই এঁ পাঁরবর্তনকে আপাত-সাম্যীয় পাঁরবর্তন বলা যাইতে পারে । তাপগতীয় 
তন্মে অণু-পারবর্তনের জন্য তল্ল ও পাঁরপাঁশ্বক মাধ্যমে উফতার পার্থক্য 
এবং উহাদের মধ্যে অপ্রশীমত বল (0101)91217050 10:0০) অণু পারমাণ 
হওয়া প্রয়োজন । উফ্তার পার্থক্য অথবা অপ্রশামত বল সসীম বা ঠা0115 
হইলে দ্রুত গাঁততে তন্ম নূতন সাম্যাবচ্থায় পৌছাইবে। এইভাবে অবস্থা 
পারবর্তনে কেবলমাত্র প্রারন্তিক ও আন্তম অবম্থাই তল্মের সাম্যাবচ্ছ। হইবে-_ 
অন্তর্বতর্ঁকালে তল্ল কখনই সাম্যাবস্থায় থাকবে না। তন্নের অবস্থার 
পাঁরবর্তন এইভাবে ঘাটলে এঁ পারবধর্তনকে আপাত-সাম্মীয় পারবর্তন বল৷ যায় 
না (0017-01951-519010 0119756) । বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায় যে, 
কেবলমানর ধীর গাঁততে কোন পাঁরবর্তন হইলেই সেই পাঁরবর্তনকে আপাত-সামযীয় 
পাঁরবর্তন বাঁলতে পার না। এমনও হইতে পারে যে, পারবর্তন শুরু হওয়ার 


পর শেষ ন৷ হওয়া পর্যন্ত অন্তর্বতণ সময়ে তল্মে কখনই সাম্যাবঙ্থার সৃষ্টি হয় 
নাই কিন্তু তৎসত্ত্েও সমন্ত পাঁরবর্তন ধীরগাঁততে অগ্রসর হইয়াছে । অন্তর্বতাঁ 
সময়ে অসংখ্যবার সাম্যাবন্ছার সৃষ্টি না হইলে পাঁরবর্তন বতই ধীর গাঁততে 
হউক ন৷ কেন সেই পাঁরবর্তনকে আপাত-সাম্যা় পারবর্তন বল৷ হইবে না । 


আপাত-সাম্টীয় পারবর্তনের সময় তল্মে যাঁদ ঘর্ষণ, সান্দুতা, স্মিত 
হ্ছাপকতার অভাব (21619561580), বিদ্যুৎ পাঁরবাহীর রোধ, চৌস্বক- 
শৈথিল্য (22985717560 17556616515) ইত্যাদ শাভক্ষয়ী কারণগৃলি 
অনৃপাস্থত থাকে তবে এঁ পাঁরবর্তনকে উৎরুমনীয় পাঁরবর্তন (5561:3416 
01121756) বলা হয়। উৎরুধনীয় পাঁরবর্তন মারই আপাত-সাম্মীয় পাঁরবর্তন, 
কন্ু আপাত-সামযীয় পাঁরবর্তন মানেই উৎক্ুমনীয় পাঁরবর্তন নয়। উৎক্রমনীয় 
পদ্ধাততে এক সাম্যাবন্ছ৷ হইতে অন্য সাণম্যাবন্ছার পাঁরবর্তনের সময় তন্দের 
অন্তর্বতঁ সাম্যাবন্থা 'নাঁদজ্ট ভাবে জানা সম্ভব । এই কারণে উৎক্রমনীয় 
পাঁরবর্তনকে স্চক চিত্রের সাহায্যে বৃুঝানে যাইতে পারে । উত্রমনীয় পাঁরবর্তনের 
সময় প্রারাভ্তক ও আন্তম সাম্যাবস্থার মধ্যে সংযোগকারী যে লেখাঁট আঞ্কিত হয় 
তাহাকে উৎংক্রমনীয় পথ (76৮61511916 10201) বল। হয় । তল্ম কিভাবে 
পারবাঁতত হইয়াছে জান থাকলে তবেই উৎন্রমনীয় পর্থট জান যায়। 
উত্রুমনীয় পথের প্রাতটি বিন্দ্ব তল্মের অন্তর্বতৰ সাম্যাবচ্ছা। নির্দেশ বরে। 


মনে করি, পিস্টনের সাহায্যে একটি শুভ্তকের মধ্যে কিন্তু পরিমাণ গ্যাস 
আটকানো আছে । একটি তাপীয় উৎসের উপর ষ্তন্তকটিকে বসাইয়! 
আপাত-সামাীয় সমোক পদ্ধাততে এঁ গ্যাসের আয়তন পাঁরবর্তন কর হইল । 
স্চক চিত্রের সাহায্যে বল৷ যায় যে, গ্যাস আপাত-সামাঁযর় সমোফ পথে 
£-বিন্ব হইতে 7িবন্বৃতে গিয়া পৌছয়াছে। অনুমান করা হইল যে, িস্টনটি 
টটাডা কারিনার দা ররর দাগিতারা রদ বি হর র। ইহার 
ফলে ভ্তভভকগান্রে ও পিস্টনে তাপ সৃদ্টি হয় । 


(1) প্রসারণের সময় গ্যাস উৎস হইতে 0-(৮/ +/) পারা তাপ- 
গ্রহণ কারয়া পাঁরপাশ্বক মাধ্যমের উপর' ৬ পাঁরমাণ কার্য কারবে এবং ঘর্ষণ- 
বলের কারণে / তাপ. সৃষ্ট হইবে 

(8) এই পাঁরবর্তনের পরে পারপাশ্বক মাধ্যম (/+7) কার্য 


করিলে, ঘর্ষপ-বলের কারণে / পাঁরমাণ শাক্ত ভত্তক ও পিস্টনগারে তাপ- 
সৃষ্টিতে বারিত হইবে এবং গ্যাসের উপর / কার্ধ করা হইবে । লমোক 
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পারবা ক্ষেতে ৬/ পাঁরমাণ তাপ উৎসে নত হইবে এবং গ্যাস পূর্বের 
অবস্থায় ফিরিয়া আসিবে । 


 ঘর্ষণযল অনুৃপশ্থিততে /-0 হইবে এবং এই আপাত-সামাীয় 
পাঁরবর্তনকে তখন উৎত্রমনীয় পাঁরবর্তন বালব ॥। দেখা গেল, উৎক্রমনীয় পথের 
এক বিন্দ্ব হইতে অন্য বিন্দৃতে তল্মকে লইয়৷ যাইতে তন্ম ও পারিপাশ্থিক 
মাধ্যমে যে সকল পাঁরবর্তন হয় বিপরীত ভ্রমে পারিপার্বক মাধ্যমে ও তল্মে এ 
একই পাঁরবর্তন সৃষ্ট করিতে পারলে তন্দ একই পথে প্রারানতক অবন্থায় 
ফারয়া আসে । এই কারণে বালতে পারি যে, উৎরুমনীর পথে 
4-অবচ্থা হইতে 1নঅবন্ছাতে পরিবর্তিত হওয়ার পর বিপরীত পাঁরন্রমায় একই 
পথে £-অবচ্ছায় প্রত্যাবর্তন কারলে পারপাশ্খক মাধ্যমের ও তন্মের পারবর্তন- 
গল একই সাথে প্রশমিত হইয়। থাকে । অন্য ভাবে বল৷ যায় যে, যে 
পাঁরবর্তনের পর পাঁরপাঁশ্বক মাধ্যমে কোনপ্রকার পাঁরবর্তন ন৷ রাখিয়াই তল্মকে 
পূর্বের অবস্থায় ফিরাইয়া আনা সম্ভব সেই পাঁরবর্তনই উৎক্লুমনীয় পাঁরবর্তন । 


উংন্রমনীর পথে পাঁরবর্তনের 'বাভিল্ন পর্যায়ে তল্ম ও পারপাশ্বক মাধ্যমে 
যেসকল পারবর্তন হয় তল্মকে এঁ একই উৎর্লুমনীয় পথে ফিরাইয়।৷ আনবার সময় 
তাহাদের প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে এ একই পাঁরবর্তন (সমপরিমাণ) হইবে- তবে 
বিপরীত দিকে । মনে করা যাক যে, কোন তল্ল (/--1) সংখ্যক সাম্যাবস্ছ। 
আতিন্রম কারবার পর প্রারান্তিক অবস্থা! হইতে আন্তিম অবস্থায় গিয়া পৌছিয়াছে। 
এই পারবর্তনের সময়, কোন প্রকার শাক্তক্ষয়ী উপাদান বা কারণের 
অনুপশ্ছিতিতে, প্রথম, দ্বিতীয়," **(1৮-- 1)-তম ও 7/-তম পর্যায়ে তন্ যথারুমে 
৪৬৬,, 6৬৮ ০..-৪৬৬%_১, 6৮৬৬ কার্য কাঁরয়াছে । পাঁরপার্খিক মাধ্যমের 
উপর এই কার্য করা হইবে । সমোফ পাঁরবর্তন চিন্তা কারলে একটি 
তাপায় উৎস হইতে তল্ম এই সময়ে যথাক্রমে 96)+, 960)৪"-66)%-5, 66)% 
তাপ গ্রহণ কাঁরবে । উৎরুমনীয় পাঁরবর্তনের পর তন্রকে এ একই উৎক্ুমনীয় 
পথে প্রারস্ভিক অবস্থার 'িরাইয়া আনবার সময় বিপরীতন্রমে প্রথম, "দ্বিতীয় 
* (%--1)-তম ও 17-তম পর্যায়ে তল্মের উপর যথাক্রমে 6৬%, 6৮৭5, 
"১০১ 6৬৬, ও 6৬/, কার্য কারতে হইবে । পাঁরপার্খ্বক মাধ্যম তল্মের 
উপর এই কার্য কারবে। সমোফ পাঁরবর্তনের ক্ষেত্নে বিভিন্নে পর্যায়ে তল্ম 
যথাক্রমে 60%, 60৯-,, *** 605 ও 6005 পাঁরমাণ তাপ তাপাঁয় উৎসে 
বর্জন কাঁরবে। অর্থাৎ কোন পাঁরবর্তনের প্রতোকটি অংশ উতর্ুমনীয় হইলে 
তবেই সানাগ্রক ভাবে এঁ পাঁরবর্তনকে উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তন বল! হইবে । 


নী. 


5. খন রেজকহীরা শবিতবরতকন গড আসীন 
গপঙ্খ (1৩56181)76 5108086 200 11755781019 78) ১ ই, 
তল এক সাম্যাবস্থা হইতে অন্য সাম্যাবস্থায় পারবাঁতিত হইবার পরে 
পারপার্থক মাধামে কোন পারবর্তন না রাখয়া কোনক্রমেই যদি উহাকে 
প্রারান্তক অবস্থায় ফিরাইয়া আনা সম্ভব ন।৷ হয় তবে সেই পাঁরবর্তনকে 
অনৃতন্রমনীয় পাঁরবর্তন (17556751191 ০17211£0) বলা হইবে । পূর্বেই 
বল! হইয়াছে যে, তল্মে কোন পাঁরবর্তন সৃষ্টি কারতে গেলে পারিপা্থিক 
মাধ্যমেও কু না কিছু পাঁরবর্তন হইবে । এই দুই পারবর্তনকে যাঁদ প্রশামত 
কর৷ সম্ভব হয় তবেই তন্মের পাঁরবর্তনকে আমরা উৎক্ুমনীয় পাঁরবর্তন 
বালব । তন্ন ও পারপ্াঁশ্বক মাধাম উভয়ের পারবর্তনকে প্রশামত কর! 
সম্ভব না হইলে এ পাঁরবর্তন অনুংক্ুমনীয় পাঁরবর্তন বাঁলয়া৷ বিবোচত 
হইবে । যাঁদ পারবর্তনের সময় উংক্রুমনীয়তার সর্তগ্বঁল পালন কর। না হয় 
তবে পাঁরবর্তনের শেষে তন্জকে যে কোন উপায়েই প্রারস্তিক অবঙ্থায় 
িরাইয়া আনা হোক না কেন পাঁরপাশ্বিক মাধ্যমে মোট পাঁরবর্তন কিছু 
পারমাণে থাঁকয়াই যাইবে । তাই যাঁদ (1) তনল্মের পাঁরবর্তন আপাত-সাম্যীয় 
পদ্ধাততে অনুষ্ঠত না হয় (1)00-011951-50900 ০1721706), অথবা 
(5৫) তন্মের পাঁরবর্তন আপাত-সাম্যীয় পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত হওয়া] সত্বেও 
যাঁদ এক বা একাধক শাক্তক্ষয়ী কারণ বর্মান থাকে তবে এ পারবর্তন অবশাই 
অনৃত্রুমনাঁয় পাঁরবর্তন হইবে । 

-তল্মের কোন উৎরুমনীয় পাঁরবর্তনের জন্য স্চক চিন্নে প্রারস্িক ও আহন্তম 
সাম্যাবস্থার মধ্যে একটি পথ নির্দষ্ট করা যাইবে । এ পথের [বাভিত "বন্দু 
উতক্রমনীর পরিবর্তন চলাকালে তল্তের সম্ভাব্য সাম্যাবন্ছা নির্দেশ করে। 
ইহাকেই আমরা উৎক্রমনীয় পথ বালয়াছি । দেখা গিয়াছে যে, উৎর্ুগনীয় 
পারবর্তনের পর এ একই পথে তল্লুকে প্রারাস্তক অবস্থায় 'ফিরাইয়া আন যায় 
এবং সেই কারণে বাঁলতে পার যে, উৎর্রমনীয় পথের পাঁরবর্তন মাতই 
প্রত্যাবর্তনীয় বা প্রশমনযোগ্য পারবর্তন (01181786 15016517650 10৮ &. 
[651511)15 [920 25 2150 15৬51311915) 1 পক্ষান্তরে যে কাল্পানক 
পথে তল্মের পরিবর্তন হইলে তল্মকে পূনরায় এ পথে ফিরানো সম্ভব হয় না 
অথবা সম্ভব হইলেও পারপা্বক মাধামে কোন না কোন পারবর্তন থাঁকয়াই 
যায় সেই পথকে অনৃত্রমনীয় পথ বালব । কাল্পানক পথ বাবার অর্থ এই 
যে- -পাঁরবর্তন কালে তল্ম যেহেতু সাধারণতঃ সাম্যাবন্ছায় থাকে না (201৫- 
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8৫081297517) 502055) সেই কারণে এক্ষেত্রে কোন সঠিক পথ 
নির্দেশ করা সম্ভব নয়। এই পুম্তকে অনুৎরমনীয় পথ ভাঙ্গ। রেখার সাহায্যে 
দেখানো. হইয়াছে । অনুত্ক্রমনীয় পথের পাঁরবর্তন মান্নই অপ্রত্যাবর্তনীয় কিনা 
সহজেই সেই প্রশ্নের মীমাংসা করা সম্ভব নয়। কারণ এই জন্য তল্পুকে 
ফরাইবার প্রত্যেকটি সম্ভাবনাকে পৃথকৃভাবে বিচার কারতে হইবে । প্রকৃতপক্ষে 
এই প্রশ্নের মীমাংস৷ হইতেই দ্বিতীয় সূত্রের উত্তব হইয়াছে । আমাদের ন্দারমগ্রক 
আঁভজ্ঞতা হইতে দৌখ যে, অনুংক্রমনীয় পথে পাঁরবর্তন মাই অপ্রত্যাবর্তনীর 
পারবর্তন (01%21)£6 0100০60 11) 21) 17761511915 1986) 15 2190 
17661511916) । ষষ্ঠ পারচ্ছেদে "দ্বিতীয় সূত্রের আলোচনায় “অনুত্রুমনীয়ত। 
ও দ্বিতীয় সত্র' শিরোনামায় একটি অনুচ্ছেদ যোগ করা হইয়াছে (6 অনুচ্ছেদ 
্ষ্টবা )। সেখানে এই সম্পর্কে বিশেষভাবে আলোচনা করা হইবে । 


53. শু ত্রমনীয্মভা। আদর্শ ও প্রাক লন মজ্ঞ 
(99৮67819111 15 819 10681 8100 117011118% ০0106911) । 


উৎক্রমন্নীয় ও অনুত্ক্রমনীয় পাঁরিবর্তন সম্পর্কে উপরের অনুচ্ছেদ-দুইটিতে 
সাধারণভাবে আলোচনা কর! হইয়াছে । কোন উদাহরণের সাহায্যে আলোচনা 
কারলে উৎরুমনীয়তা ও অনৃত্র্ুমনীয়তা বিষয়ে একটি সুস্পন্ট ধারণা হইতে 
পারে । এই জন্য রাসায়নিক তল্মকে আমরা উদাহরণ 'হসাবে গ্রহণ করিতেছি । 
একটি আদর্শ পরীক্ষার পাঁরকল্পন। কর যাক । 


মনে কার, কোন শ্তস্তকের ভিতরে কিছু পাঁরমাণে গ্যাস পিস্টনের উপর 
ভর (8৫) চাপাইয়া৷ আটকানো আছে । পিপস্টনের প্রস্থচ্ছেদ ৫ হইলে সাম্যা- 
বন্থায় গ্যাসের চাপ হইবে 251710/0 1 পস্টনটি চলাচল করবার 
সময় স্তন্ভকের দেওয়ালে ধর্ষণ-বল প্রয়োগ করে ন। বলিয়া অনুমান করা 
হইল । গ্যাস-ভাঁতি স্তস্তকটিকে একটি তাপীয় উৎসের উপর বসানে। হইয়াছে ।, 
তাপীয় উৎসটির তাপগ্রাহতা অসীম ব] 21)2)166, এবং এ কারণে শ্তস্তকের 
সাহত তাপশবানময়ে উৎসের উঞ্তার কোন তারতম্য হয় না। সমোফ 
পদ্ধাততে গ্যাসের সাম্যাবন্ছা (২) ৬১, 6) হইতে (025, ৬০, ৪)-তে 
পারবর্তন করা হইবে । 'বাভন্ন উপায়ে এই পরিবর্তন সম্ভব । 

প্রথমে মনে কাঁর পিস্টনের উপর ভর ?%২-এর পাঁরবর্তে %3 করা হইল 


(%,1%:) | ইহার ফলে পিস্টনের উপর প্রযুক্ত চাপ ( সাম্যাবস্থায় গ্যাসের 
চাপ ) [১,-4%,0/0. হাস পাইয়। ৮১০ 7%657/0. হইবে । গ্যাসের 


অর ভু পাই 7,এর ছলে চা, ব্ ॥ এই রে গস হে 
পাঁরমাণ কার্য করে তাহা হইবে | 


চন 5 (ড*-৮৬,)-7০,0৬৮৯-৬,) 


গ্যাস তাপীয় উৎস হইতে সম পাঁরমাণ তাগ গ্রহণ কারবে এবং ইহারই ফলে 
উহার উফতা স্থির থাকে । 


িস্টনের উপর ভর %৪-এর পারবর্তে পুনরায় £/, কাঁরলে গ্যাসের আয়তন 
৬৪ হইতে সঙ্কুচিত হইয়া ৬, হইবে । এই সময়ে গ্যাসের উপর যে কার্ধ 
করা হইবে তাহা হইতেছে | 


১) রর মু ছে এ ৬৪) সি 56৬5 রা 5) 


গ্যাসের উপর কার্য কর! হইতেছে বালয়। ইহা একি খণাত্মক রাশ । উফতা 
স্থির রাখিবার প্রয়োজনে গ্যাস এই সময়ে 05- ৬৬৪ পারমাণ তাপ তাপীয় 
উৎসে বর্জন করিবে । 


১৯, এবং সেই কারণে ৬,১৬৬, হইবে । এই আবর্তনে 
(০০110 ০1791756) গ্যাসের উপর মোট কার্য হইবে 


এড -(০,-৮(৮০-৮১) ৭ ৭) 


গ্যাস পর্বের অবস্থায় প্রত্যাবর্তন করিয়াছে, সুতরাং গ্যাসের উপর এই বাড়াত 
কার্ষের ফলে অন্য অবশাই কিছু পাঁরবর্তন সৃষ্টি হইবে । এই পাঁরবর্তনের 
গজয় গ্যাস কেবলমান্ন বাহিরে তাপীয় উৎসের সঙ্গে তাপ বিনিময় করতে 
পারে । সেই কারণে গ্যাস তাপায় উৎসে 40-4৬$ তাপ বর্জন কারবে। 
অতএব িস্টনের উপর ভর একবার মান্র পারিবর্তন কাঁরয়া যে পথে গ্যাসের 

সাম্যাব্ছার পাঁরবর্তন সম্ভব সেই পথকে আমরা উতরুমনীয় পথ বাঁলতে 
পাঁর না। লক্ষ্য করা বার যে, গ্যাস পূর্বের অবচ্থায় 'ফিরিয়৷ আসিয়াছে 
বটে কিন্তু যে পথে তল্যের পারবর্তন হইয়াছে ঠিক সেই পথেই উহাকে ফিরাইয়। 
আনা সম্ভব হয় নাই। 

_ একই পাঁরবর্তনের জন্য অন্য একটি বিকল্প পদ্ধাত চিন্তা কর যাক। 
প্রথমে পিস্টনের উপর ভর হাস করিয়া (%5 +7/5)/2 করা হইল । হই্হার 
ফঙ্জে গ্যাসের আয়তন হইবে ৮. (৬,৬০৯ ৪)। পরে ভর 75 করা 


উত্রমনীয় ও অনুতরনীয় পাঁরবর্তন 101 
হইলে "গ্যাসের আল্নতন ৬* হইবে । এই দুই পর্ধারে গ্যাস মোট যে কার্য 
করে তাহা হর 

ডা ল107-177771 
পরে পিস্টনের উপর পর্যায়ক্রমে এ দিযলীরুদনর হারের 


আয়তন প্রথমে ৬ ও পরে ৬: হইবে । ভ্ততকের অভ্যন্তরে গ্যাসকে এইভাবে 
প্রারাস্তক অবন্থায় 'ফরাইয়। গিরি রো ননারারা গাদা 
তাহ। হইবে 
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১৯৮ 8028) 


গিনি এও - ৬) ডে 50৬ ৬5) 


গ্যাসের উপর কার্য করা হইতেছে বাঁলয়৷ ইহা একটি খণাতআ্বক রাশ । 
এই আবর্তনে গ্যাসের উপর মোট কার্য হইবে 
4৬৬ 5 (১5 রি ০)(৬ 9. ডি £) চি (59) 
এবং এই সময়ে গ্যাস তাপীয় উৎসে সম পারমাণ তাপ বর্জন কারবে। একই কারণে 
এই পারবর্তনও উৎরুমনীয় পারবর্তন নয়। হিসাব করিয়া দেখানে। যায় যে, 1- 


পর্যায়ে িস্টনের উপর প্রাতবার 6%%5. ০৮০৪ পাঁরমাণ ভর হাস করিয়] 


আয়তন ৮৬৪ হইবার পরে পুনরায় পি্টনের উপর ভর একই হারে বৃদ্ধ করিয়া 
//-পর্যায়ের পর উহাকে প্রারাস্তক অবস্থায় ফিরাইয়া আনিলে আবর্তনে গ্যাসের 
উপর মোট কার্ধ হইবে 


45. 7 (২ -722)0৬ ৪ -- ৬5) (59) 


দেখা গেল, এই পাঁরবর্তনও অনৃত্ক্ুমনীয় পথে অনুষ্ঠিত হইয়াছে । কেবলমার 
এই আবর্তনে গ্যাসের উপর যে কার্য করা হয় এবং গ্যাস তাপীয় উৎসে যে 
তাপ বর্জন করে, তাহার পাঁরমাণ হাস পাইয়াছে । বলা যাইতে পারে 
যে, কোন সসীম পাঁরবর্তনের জন্য পর্যায়করম (0171)61 0£ 9665) 
বদ্ধ কারলে অনুত্ক্রমনীয়তা হাস পায়। প্রান্তক সীমায় £-+ * হইলে 
4৬৮-৮০ হইবে । এই উপায়ে পাঁরবর্তনের পর গ্যাস প্রারাভক অবস্থায় 


ফিরিয়া আসবে এবং পারিপার্শ্বিক মাধ্যমে কোন পাঁরবর্তন থাকবে না 
[4007 4৬/-0]1 এই পাঁরবর্তনকে আমরা উৎরুমনীয় পারবর্তন এবং 
যে পথে গ্যাসের এই পাঁরবর্তন হইয়াছে তাহাকে উৎক্রমনীয় পথ বাঁলয়াছি। 
উল্লেখ কর যায় যে, উপরের আলোচনায় শ্তস্তক ও পিস্টনের মধ্য ঘর্ষণ-বল 
সম্পূর্ণরূপে অনুপস্থিত ধরয়। লওয়। হইয়াছে-__যতই সতর্কতা অবলম্বন করা 
যাক না কেন ইহা কখনই সম্ভব নয়। এই কারণে বালতে পার যে, 
উৎক্রমনীয়তা একটি আদর্শ ও প্রান্তিক মনন মাত (6৮615119111 15 
21) 10698] 9150 117710175  0017066)। বান্তবে কোন পাঁরবর্তনই 
সঠিকভাবে উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তন নয় । 


- ভব. উক্ত্রুমনীল স্পল্লিবর্ভজন্নে শক্পোক্তমীক্স ক্ষার্খ 


(জা ০ 10 & 75597510165 6108108%5) ও 


তল্ের অবন্থা পারবর্তন করিতে তাপ ও কার্ষের প্রয়োজন, এবং উহাদের 
পাঁরমাণ কেবলমাত্র প্রারাস্তিক ও আন্তম সাম্যাবন্ছার উপর নির্ভর করে না । এক 
সাম্যাবস্থা হইতে তল্ম কি ভাবে বা কোন্‌ অবস্থার মধ্য দিয়া অন্য সাম্যাবচ্ছায় 
পৌছয়াছে তাহারই উপর তাপ ও কার্ষের পারমাণ নির্ভর করে । উৎন্রমনীয় 
পারবর্তনের জন্য সহজেই প্রয়োজনীয় তাপ ও কার্য হিসাব কর যায় । 
এজন্য তল্লের অবচ্থার সমীকরণ জান! প্রয়োজন । উৎক্লুমনীয় পাঁরবর্তনের 
কয়েকটি ক্ষেত্রে এই কার্ষের হিসাব দেওয়। গেল । 


1. আদর্শ গ্যাসের সমোক উৎ্ক্রমনীক়্ প্রসারণ (150017017791 
15551510015 30810510001 21) 10621 £5)--মনে করা যাক, 
একটি শ্স্তকের অভ্যন্তরে আবদ্ধ অবস্থায় কিন্তু পারমাণ আদর্শ গ্যাস আছে । 
শ্তস্তকের মুখে 'পিস্টনট পুস্তক গান্রে কোন ঘর্ষণ-বল প্রয়োগ না কাঁরয়া এক প্রান্ত 
হইতে অন্য প্রান্তে চলাচল করিতে পারে । ষ্তপ্ভকটিকে 'নার্দক্ট উফতার 
কোন তাপাঁর উৎসের উপর রাখিয়৷ আপাত-সাম্যীয় উপায়ে পিস্টনটি অগ্রসর 
হইলে সমোক উৎ্রুমনীয় পদ্ধাততে গ্যাসের আয়তন প্রসারিত হয় । মনে কার, 
আদর্শ গ্যাস-স্কেলে তাপীয় উৎসের উফতা ৭1 এই ভাবে শ্ম্তকের 
অভ্যন্করে গ্যাস সান্যাবন্ছা (7১5,৬5,]) হইতে অন্য একটি সাম্যাবচ্ছা 
নগর পৌঁছাইয়াছে । 


- চাপ [১ অবস্থার, ঘর্ষণ-বলের অনুপন্ছাততে, আরতনর জার ৫0 
হইলে গ্যাস কার্য করে 9৬৬ 7 70৮ &. এ 


পু  উত্র্রমনীয় ও অনৃত্রমনীয় পারবর্তন | 08 
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+ মোট কার্য হইবে এ ৮১০৫০] গাঁ 

২] 17." রর (54) 

এক্ষেত্ে এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাস কল্পনা করা হইয়াছে । লক্ষ্য করা যায়, 
আপাত-সাম্যায় পাঁরবর্তনের জন্য অবশ্থার সমীকরণ 7৬ -[২]-র 
সাহাযো সমাকলটি কষ সন্তব হইয়াছে । যেহেতু -৬ ০১৮৬১ সেই কারণে 
৬৬ ধনাত্মক রাশ। তন্ত নিজে কার্য কারলে উহা ধনাত্মক রাশ 
বলিয়া ববোচত হয় । 

আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে দুইটি নি্দক্ট সাম্যাবন্ছার মধ্যে সমোষ উৎর্রমনীয় 


পারবর্তনে কার 


৬৪ 
৬৬ ৮৫০০ 1, ড, 


গ্যাসের উপরে চাপ প্রথমেই ঢ২-এর পারবর্তে 725 কারবার পরে এঁ অবস্থায় 
আরতন প্রসারিত হইলে, অনুত্কুমনীয় কার্য হইবে 
৬৪ ল 8(৬০-৬ 
-প-চ৮৮৮,াংদা| ৬ 
এক্ষেত্রে দেখা গেল যে, আয়তনের সমোষ্ পাঁরবর্তন অনুৎর্লুমনীয় ও উৎক্রুমনীয় 
উভয় পদ্ধতিতেই সম্ভব কিন্তু শেষোক্ত ক্ষেত্রে কার্ষের পাঁরমাণ বেশী *। 


এই সিদ্ধান্তটি তাপগাততত্বে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ এবং সাধারণ ভাবে তন্মের যে 
কোন পাঁরবর্তনের জন্যই ইহা। প্রযোজ্য । 


এক্ষেত্রে উল্লেখ কর৷ যায় যে, তাপায় উৎসের সংস্পর্শে থাকায় স্তস্তকে 
* ধরা যাক, ৬০1৬, জজ পট 
ক ৮(-2)-0-(0-3)+80-5)-800-205 


স 7+57 ৫শ্ধনাকক রাশি 


অতএব, -(1- ৩) ৯7৩ 
৪ (15) 41৮ 


104 নন তাপগাঁততত্ত 
গ্যাসের উতা "স্থির থাকে । আরতনের পারবর্তন উতভ্রমনীয় পদ্ধাতিতে 
হইলে তাপ সংগ্রহও উৎক্রমনীর় উপায়ে হইয়া থাকে । 


৬7625) 2 ডা, 
(07৮ ৪ ] দা |). চ্ড 


2. জ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাদের উত্ক্রমনীয় মোক প্রসারণ 
(0:555151015 15018017091 52002105100 04 20-001 ড/8215, 
853) 5 অবন্ছার সমীকরণ হইতে ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য লেখা যায় 


চন. & 
৬--৮ ৬৪ 
উত্ক্রমনীয় সমোক প্রসারণে গ্যাসের আয়তন ৬, হইতে ড$ হইলে কার্য 


আ-এ৮- [৮ 


নি 
লগ 1728-51-৬) 5 

৪. আদর্শ গ্যাসের কুদ্ধভাপ উৎ্ক্রমনীয় প্রসারণ (৮০151- 
[01৩ 20191921010 65002175101 01 217 1৫621 £95)$ মলে করা যাক, 
পূর্বের পরীক্ষায় শুক এবং পিস্টন উভয়য়েই তাপ কু-পাঁরবাহী পদার্থে 
তৈয়ারী । আয়তন প্রসারণের সময় পারপা্খ্বক মাধ্যমের সঙ্গে তাপ-বানময় 
হইতে পারে না বাঁলয়া ইহাকে রদ্ধতাপ প্রসারণ বল৷ হইবে । পিস্টনের 
উপর ভর পাঁরবর্তন সসীম বা ঠ116 হইলে গ্যাসের প্রসারণ অনৃতক্রমনীয় 
পদ্ধতিতে অনুষ্ঠিত হইবে । পিস্টনের উপর ভর পর্যায়ন্রমে অণু পাঁরমাণ 
(৫7%-৯০) হাস করিলে উৎক্রমনীয় প্রসারণ সম্ভব হয় । পূর্বেই উল্লেখ কর। 
হইয়াছে যে, পিস্টন ও স্তস্ভক গান্রের মধ্যে ঘর্ষণ-বল অনৃপাস্ছিত । গ্যাস 
নিজের আন্তর-শাক্তর বিনিময়ে এই কার্য কাঁরবে, ফলে উহার উফত৷ হাস পাইবে । 


“গ্যাসের আয়তন অণু পাঁরমাণ বাঁদ্ধ পাইলে গ্যাস কার্য করে 
8৬ 7 7/৬। অতএব রুদ্ধতাপ উৎরুমনীয় পাঁরবর্তনে গ্যাসের আয়তন 
৬.-এর পাঁরবর্তে ৬৪ হইলে গ্যাস মোট কার্য করে 


অপুর 





[১5 (] গ্রাম-অণু গ্যাসের জন্য) 


টি 0. উতক্ুমনীয় ও অনুংক্রমর্নীয় পাঁরবর্তন 805 
আদর্শ গ্যাসের র্ধতাপ পারবর্তনে 2৬ _ [৫ (রক) 
০৫৬ ৮ 
এস্প-75[ঘ৮7-৮7] 
প্রারাম্তক ও আন্তম সাম্যাবস্থায় গ্যাসের চাপ 7 ও [১৯ হইলে 
[7৬১৮1১2৬9৪7 _ 1 


অতএব $%_ ১-31৮,৮, নি 5৬৪] নি (56) 


মনে করি, স্তপ্তকের অভ্যন্তরে ] গ্রাম-'অণু আদর্শ গ্যাস রাঁহয়াছে এবং উহার 
প্রারন্তিক ও আন্তম উকতা যথাক্রমে 1*, ও "৪ ( আদর্শ গ্যাস-ম্কেলে )। সেই 
ক্ষেত্রে 2,৬২7 ]], এবং 2৪৬৪-_]২15 1 


ড-২0,-7-0খঘহ 9 ভে) 


"*09-0*-1২ এবং 61 ] 


লক্ষ্য করা যায় যে, রন্ধতাপ উৎক্ুমনীয় পারবর্তনে মোট কার্য উণত। 
পাঁরবর্তনের সমানুপাতিক । প্রথম সূত্র হইতে সরাসাঁর সমীকরণ (57)-এ 
পৌছানো যাইতে পারে । 


55. ুভ্ুক্ু চিত্রে সাহায্যে উত্ত্রণসনীন্স সলিড 
কর্বেে ভিসা (50016809 015পজাা। 8110. জা010 0006 £ 
7৪৮67810165 13808৩) 2 

উতক্লমনীয় পারবর্তন চলা কালে আপাত দৃষ্টিতে তল্দ প্রাতাট স্বহ্র্তে 
সাম্যাবস্থায় থাকে । সেই কারণে প্রারাভক ও অন্তিম সাম্যাবন্ছার মধ্যে বাভন 
পর্যায়ে তন্মের তাপগতীয় স্থানাঙ্ক বা 'শ্ছিতিমাপ জানা সম্ভব । এই 
স্বাবধার জন্য উংঘ্রমনীয় পাঁরবর্তন সূচক চিত্তের সাহায্যে নির্দেশ কর যায়। 
স্চক চিন্ের সাহায্যে উতন্রমনীয় পারবর্তনে সরাসাঁর কার্ষের হিসাব করিতে 
পার । | রঃ 
আলোচনার জন্য আমরা একটি রাসায়নিক তল্ল চন্ত। কার । চাপ ও 
আয়তন 'িরপেক্ষ চল হইলে স্চক চিন্র হইবে 2-৬ লেখ। মনে কাঁর, 
রাসায়ানক তল্মের কোন পাঁরবর্তন সূচক চিরে (চি 61) 4৮3 দ্বারা 
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নির্দেশ করা হইয়াছে । অন্তর্বতঁ সাম্যাবন্ছা 43 রেখার বাজি বিন্বর 
স্থানাঙ্ক হইতে জান। ধাইবে । এই উৎক্রমনীয় পরিবর্তন তল্মের অসংখ্য 
অথৃ-পাঁরবর্তনের ফলে সম্ভব হইয়াছে । অন্তর্বতঁ সময়ে 017 আয়তনের 
অপৃ-প্রসারণ বৃকাইতেছে । যেহেতু আয়তনের অরৃ-পরিবর্তন হইয়াছে সেই 
কারণে বলা যায়' যে, এই সময়ে চাপের বিশেষ কোন তারতম্য হয় নাই । এই 
অণৃ-পারিবর্তন চলাকালে চাপ 012 চা । 





আয়তনের অণু-প্রসারণে তল্ম 6৬% কার্য কারবে এবং 
৪৬৬ 70 091১৮ ০17 

কিন্বু; 07১৮০7- 0] 12070- 0]. 01174 
এ 

অণৃ-পারবর্তনের প্রান্তক সীমায় ৫৬ _৯০0 হইলে চু -»% এবং 
সেক্ষেত্রে 7 -৯ চু হইবে। অতএব অণু-্পারবর্তনের জন্য প্রকৃতপক্ষে 
6৬ -ক্ষেত্ [01711 তল্ল 4১ সাম্যাবন্থা হইতে 8 সাম্যাবন্থায় 
পাঁরবার্তত হইবার সময় মোট কার্য 


দুল -),8- [5৮৫৮- [ক্ষের ৪0] 


প্রেস টি 


স্ ক্ষেত্র 413100 


স্চক চিত্রে £১3 আদর্শ গ্যাসের সমোষ লেখ হইলে, 4১01১55 ৬5, 2) অবচ্ছা 
রিড 7 সূচি বাজ সালাহ্যাদ রা রর রাত 


ক্ষেত 430০- 71৮৮০ যা ডি 
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আবার আদর্শ গ্যাসের র্ধতাপ পাঁরবর্তনে /১065, ৬২, পু) অবস্থা হইতে 
108, ৬৪, 75) অবস্থায় পরিবর্তনের সময় কার্য হইবে 


ড/- ক্ষেত £১13100-08(05 05) 


পারবর্তন যে ভাবেই হউক ন কেন, মোট কার্য ক্ষেত্র 40310 অর্থাৎ লেখ 
413 ও আয়তন-অক্ষের অন্তর্ভূত ক্ষেতের ক্ষে্ফলের সমান । আমর কেবল- 
মাত্র রাসায়নিক তন্মের আলোচনা করিলেও এই পদ্ধীততে যে কোন তন্মের জন্য 
উতরুমনীয় কার্ষের 'হসাব পাওয়া যায় । 


56. উউ্রনস্ীয্স আন্বন্ড শ্রত্রিল্লা ও স্ভল্ক জিত্র 
এল শ্ষার্খেন্ল ভিসা (795৮8781019 ০5০10 [006988 10016561 
81877870 800 08160186101 01 011) £ 


কোন উৎক্রমনীয় পথে তন্ত পারবাঁতত হওয়ার পর অন্য এ্রকটি উত্ক্রমনীয় 
পথে উহ। প্রারাপ্তক অবচ্থায় 'ফারয়া আসলে এ প্রারুয়াকে উৎক্রমনীয় আবর্তন 
বলে। উৎন্রমনীয় আবর্তন স্ঠক 'চন্রে একটি বদ্ধ-লেখ (0109920 001৮6) 
দ্বারা 'নির্দন্ট হইবে । স্চক চিন (52)এ কোন তন্দের উৎক্রমনীয় 
আবর্তন +£031704 লেখ দ্বারা বুঝানো হইয়াছে । প্রথমে 





চি 52 


/013 পাঁরক্রমায় তন্ঘ 4৯ অবস্থা হইতে 7 অবন্থায় পারবতিত 
হইয়াছে এবং পরে 731)4 পাঁরক্রমায় পুনরায় 4. অবশ্থায় ফিরিয়া 
আসিয়াছে। এই আবর্তন কালে 4073 পথে তল্দর নিজে কার্য করবে এবং 
731) পথে উহার উপর কার্য করা হইবে । মোট বা নীট কার্য হইবে এই 
দুই ভিন্ন পথে কার্ষের অন্তরফল । মা | 
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রর গর পারমাণ কার্য কারয়াছে, অনুচ্ছেদ 
(56)-এর আলোচনা অনূসারে তাহা হইবে 

| ডু, -ক্ষেত্র 4১03774, 


একই ভাবে '31)4 পথে তল্মের উপর যে কার্য কর হয় তাহ। হইবে 
৬০ ক্ষেত 310471213 


অতএব এই আবর্তনে মোট কার্য হইবে 


4৬৬ ৬৬, - ৬১7 ক্ষেতর ১০73121774৯ - ক্ষেত 3104121213 
ক্ষেতে ১03104 


অর্থাৎ উংক্রমনীয় আবর্তনে মোট বা নীট কার্য হইবে চক্র-বেছ্টিত ক্ষেত্রের ক্ষেত্র- 
ফলের সমান । উৎতক্রমনীয় পারক্রমায় তল্লের অবন্থা পরিবর্তনের পর একই 
পথে উহা। প্রারস্ভিক অবস্থায় ফিরিয়া আসলে স্চক চিত্রে কোন আবদ্ধ ক্ষেত 
উৎপন্ন হয় না। এই কারণে বলিতে পারি যে, এক্ষেত্রে মোট কার্ষের পারমাণ 
শূন্য হইবে । সম্মুখ পারক্রমায় তল্ল নিজে কার্য কারলে বিপরীত পারক্রমায় 
তল্মের উপর একই পাঁরমাণ কার্য কর! হইবে । 


তল প্রারান্তক অবচ্ছার প্রত্যাবর্তন করায় 40: -50 এবং যেহেতু 4৬৬ -50 
সেই কারণে 40-0 হইবে । অর্থাৎ দেখ গেল যে, উৎ্লমনীয় পথে 
তন্বের পরিবর্তনের পর একই পথে উহাকে ফিরাইয়া আনিলে বাহরবশ্বে 
কোথাও কোন পরিবর্তন থাকিয়া যাইবে না । কিন্তু অন্য একটি উৎ্ভ্রমনীয় 
পথে উহাকে ফিরাইলে অবশ্যই কার্য পাওয়া সম্ভব এবং সেই সঙ্গে পারপাশ্থিক 
মাধ্যমের সঙ্গে তাপাবনিময়ও হইবে । উৎক্ুমনীয় পাঁরবর্তনের সংজ্ঞার 
প্রাত দৃষ্টি রাঁখয়া বল যায় যে, উৎক্ুমনীয় পথ স্চক চিন্রে সেই পথ 
যে পথে তল্মের পাঁরবর্তনের পর এ একই পথে উহাকে প্রারাভ্তক অবস্থায় 
ফরাইয়া আনা সম্ভব (10৮61581)16 09,011 15 9150 2 16080621)16 
7090) যেহেতু অনুতক্রমনীয় পাঁরবর্তনের পর তম প্রারাতক অবস্থায় 
ফিরিলে পারপার্খিক মাধ্যমে বা বাহাবশ্থে কোন না কোন পারবর্তন থাঁকিয়াই 
যায় সেই কারণে বালতে পার যে অনুত্রুমনীয় পথে পাঁরবর্তনের পর এ 
একই পথে উহাকে ফিরাইয়৷ আনা সম্ভব নয় (1156131191৩ ০179102৩ 
৪7101 1 ০01710150) 21701190 2180 25 50101 চাইনা হি 
7210. 08101106 0 1605050)। ৃ 
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বে কোন আপাত-সাম্ীয় পাঁরবর্তনকেই স্চক চিন্রের সাহায্যে বুঝানো 
যাইতে: 'পারে। আমর পূর্বেই বলিয়াছি যে, আপাত-সাম্যীয় পাঁরবর্তন যাঁদ 
ঘর্যণ বা এ জাতীয় শাক্তক্ষয়ী কারণ বর্তমান থাক! অবস্থায় অনুষ্ঠিত হয় তবে 
সেই পাঁরবর্ভনকে আমরা অনুংক্রমনীয় পারবর্তন বাঁলব। প্রকৃতপক্ষে এই 
অবচ্ছায় একই পথে তল্কে প্রারান্ভক অবস্থায় ফিরাইয়া আন৷ সম্ভব নয় । 
একটি উদাহরণ দিলে এই বক্তব্য পারজ্কার হইবে । 


ঘর্ষণের কারণে কোন স্ন্তকের মধ্যে গ্যাস সংনাঁমত হওয়ার সময় 'পিস্টনের 
উপর প্রযুক্ত চাপ 7১ গ্যাসের চাপ [১ অপেক্ষা বেশী হওয়৷ প্রয়োজন । 
পক্ষান্তরে এঁ অবস্থায় গ্যাসের চাপ অপেক্ষা 1পস্টনের উপর প্রযুক্ত চাপ কম 
হইলে তবেই গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধ পাইতে পারে । প্রসারণ ও সংনমন আবর্তনে 
ঢ১-৬ লেখ চিত্র (5:3)-এ দেখানে। হইয়াছে । মাঝখানে আঁজ্কত লেখাট ঘর্ষণ 
অনুপস্থিততে উৎক্রমন্ীয় পথ নির্দেশ করে । অনুংক্রুমনীয় পথে আয়তনের 
অণু-পাঁরবর্তনে কার্য 7৫৮৬ এবং আবর্তনে মোট কার্য হইবে 
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চিত্র 53. 


গাস প্রারভ্তিক অবস্থার ফিরিয়া আসিয়াছে বাঁলয়া আন্তর-শাক্তর কোন 
পাঁরবর্তন হয় না, 400 কিন্তু 40)- 4৬৮৮0 1 দেখা গেল, এই অবস্থায় 
পাঁরপার্্বক মাধামে কোন পাঁরবর্তন না রাখিয়া শ্তসকের গ্যাসকে প্রারাক 
অবঙ্থায় ফিরাইয়া আন! সম্ভব নয় । উল্লেখ করা যায় যে, এই আবর্তনে গ্যাসের 
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উপর বাঁহর হইতে কার্ধয করা হইবে এবং সমপাঁরমাক্থ তাপ 
পারপাাশ্বক মাধ্যমে নিক্ষিপ্ত হইবে অথবা তন্দের উফত! বৃদ্ধতে ব্যার়ত 
হইবে । ঘর্ধণের দরুণ যাল্দক শাক্ত তাপ শাক্ততে রূপান্তারত হইয়াছে । 


ূ অ্রন্্সমাকলা 

1. উৎভ্রমনীয় ও অনৃত্রমনীয় পাঁরবর্তন বাঁলতে ক বুঝ ? উদাহরণের 
সাহায্যে ইহাদের প্রত্োকটিকে বুঝাইয়া দাও । 'উৎক্রমনীয়তা একটি আদর্শ 
কল্পন। মান্ত' -__ যুক্তিসহ আলোচন। কর । 

2. উৎক্রুমনীয় ও অনৃত্ত্রমনীয় পাঁরবর্তনের অর্থ বুঝাইয়া৷ বল। গ্যাসের 
মৃক্ত প্রসারণকে উৎক্রমনীয় অথবা অনৃত্ক্রমনীয় পাঁরবর্তন বাঁলবে 2 উৎক্রুমনীয় 
পাঁরবর্তনকে স্চক চিন্নে দেখানে। যায় কিন্ত্বু অনুত্র্ুমনীর পারিবর্তনে তাহ। সম্ভব 
নয় কেন ? 

3. উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তন ও উৎক্রমনীয় পথ বালতে কি বুঝ 2 দেখাও যে 


স্চক চিত্রে উত্ত্রমনীয় পথটি নির্দষ্ট কারতে পারিলে এ পারবর্তনে কার্ষের 
হিসাব পাওয়৷ যায়। 


এথভী পপ ন্িত্্ছেচ 
তাপগতিতত্বের দ্বিতীয় তুত্র 
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61. দ্িভীন্স স্ুজ্রেল অ্রম্মোজননীম্রভভা & 


সর্মীকরণ (49) প্রথম-সূত্রের গাণাতক রূপ । লক্ষ্য কর। যায় যে, এ 
সমীকরণে 603 অসম্পূর্ণ অবকল (1165:900 01515100191) এবং এই কারণে 
আংশিক অবকলন পদ্ধতি (0291112] 01061171191 05210111115) প্রয়োগ 
কর৷ সম্ভব নয় । আমরা জান (21 অনুচ্ছেদ দ্রুদ্টব্য) কোন অসম্পর্ণ অবকলকে 
সমাকল গ্বাণতকের সাহায্ সম্পূর্ণ অবকলে পারণত কর! যাইতে পারে । প্রশ্ন 
হইতেছে 603১-এর ক্ষেত্রে কি এইরূপ সমাকল গ্ীণতক আছে ? থাকলে তাহ! 
করূপে নির্ণয় করা যাইবে 2 তাপগাঁতিতত্তের দ্বিতীয় সূত্র এই প্রশ্ন ও তাহার 
মীমাংসার সাহত ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত । বস্তুতঃ দ্বিতীর সূত্র হইতে প্রমাণ কর! যায় 
যে, 60-এর ক্ষেত্রে সমাকল গঁণতকের অস্তিত্ব আছে এবং এই সূত্র হইতে 
এঁ গণতক নির্ণয় করাও সম্তব । 

প্রথম স্তরের আলোচনায় আমরা দৌখয়াছি যে, উহার বক্তব্য একি নাঁ্দ্ট- 
রূপে প্রকাশ কর। যায়। বিভিন্ন লেখক মোটামুটিভাবে একই বিবৃতিতে 
প্রথম সন্রকে বাক্ত কাঁরয়াছেন । দ্বিতীয় সূত্রের ক্ষেত্রে কিন্তু এ-বিষয়ে 'কছু 
বৈশিষ্ট্য আছে । উহার আলোচনায় দেখা যায়, 'বাঁভল্ব লেখক 'বাভন্ন 
প্রকারে এই সূত্র বিবৃত কারয়াছেন । পরে অবশ্য দেখা গিয়াছে বিবাতগ্ঁলিতে 
আপাত 'বাভল্বতা থাকিলেও মূলতঃ তাহারা পরস্পরের সহিত সম্পর্ণ তুল্য 
(০0111910171) । 

এই সকল 'বাভন্ন বিবাতর মধ্যে একটি বিবাঁতি আবার অনাগুঁল হইতে 
অনেকখানি পৃধক্‌। ইহা ক্যারাথওডার (6:81910116:090015) নামক 
ফরাসী" গাঁণতজ্ঞ কর্তৃক 'ববৃত হইয়াছিল বলিয়। ইহাকে ক্যারাথওডার সূরর 
(021509610001?5 001107011)15) বলা হয় । ইহার কাঠামো সম্পূর্ণ 
গার্খাতক ও 60 এই অসম্পর্ণ অবকলের সমাকল গুঁশতক থাকিতে গেলে 
তাপগতীয় তল্মের যে গুণাগুণ থাক! প্রয়োজন তাহারই উপর জোর দিয়া 
এই 'বর্বাতি বাঁচিত । দ্বিতীয় স্ত্রের এই কাঠামোতে আতি সহজে সমাকল 
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গঁণতক নির্ণয়ের স্বযবোগ আছে। কিন্তু ক্যারাঁথওডার কর্তৃক আলোচনা 
স্ত্রপাতের প্বেই সম্পূর্ণ ভিন্ন দ্বদ্টিকোণ হইতে 'দ্বতীয় সূত্রের প্রয়োজনীয়তা 
উপলাক্ধ কর। হইয়াছে । প্রথম-স্ত্রের প্রষ্তাবনার অব্যবাহত পরেই ইহার 
সীমিত ক্ষমতা ও বক্তবোর অসম্পূর্ণতা দ্বাত্টগোচর হওয়ায় "দ্বিতীয় সূত্রের 
আলোচনার স্বুপাত হয়। দ্বিতীয় স্তরের এই 'বিবাতিতে সমাকল গুণতক 
চরে বানিগারিটরনরল রানা রাকাত রানা 
ভিন্ন ছিল। 


প্রথম সূন্নের প্রন্তাবনার যায় দ্বিতীয় সূত্রের এই প্রন্তাবনাও একটি সাধারণ 
প্রাকীতিক নিয়মের পুনরাবৃত্তি বা পুনরাণাক্ত মানত । প্রথম সূত্রে বল! হইয়াছে তাপ 
ও যাল্লিক শক্ত পরস্পরের মধ্যে রূপান্তরের সময় একে অন্যের পাঁরপ্রক 
হইবে। রূপান্তরের গাতমুখ 'নর্দেশে ও উহার সীমা নির্ধারণ (৫17501101) 
200 11171 01 02051 0117)96102) সম্পকে প্রথম স্ন্নে কোন উল্লেখ 
কর! হয় নাই । নিয়ে কয়েকটি উদাহরণের সাহাযো প্রথম সূত্রের সীমিত ক্ষমতা 
ও বক্তব্যের অসম্পূর্ণ তা বশদভাবে আলোচনা করা হইল । 


1. তামা ও দন্তার দৃইটি দণ্ড লঘ্ব [7,১0), দ্ববণে ডুবানো অবন্থায় 
পারবাহী তার দ্বার! যৃক্ত হইলে রাসায়নিক শক্ত বিদ্যুৎ শাক্ততে রূপান্তারত 
হয়, ফলে পারবাহীতে বিদ্যুৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয় । ইহা এক প্রকার তাপগতীয় 
রূপান্তর । রাসারাঁনক বস্তুর আন্তর-শক্তি (11700171021 17618) বিদ্যুৎ" 
শক্তিতে রূপান্তারত হইতেছে । প্রথম সূত্র হইতে আমরা কেবল বাঁলতে 
পার যে, বিদ্যুৎ শাক্ত যে পারমাণে উৎপন্ন হইবে আন্তর-শাক্ত সেই পারমাণে 
কাঁনবে । কিনু রাসায়ানক শাক্ত কেন বিদ্যুৎ শাক্ততে রূপান্তারত হইবে 
এবং কেন বাহ্তনীতে বিদ্যুৎ প্রবাহ তামা হইতে দন্ডার দিকে হইবে এই 
প্রশ্নের উত্তর প্রথম স্তরের পক দেওয়া সম্ভব নয় । 


2. একটি রাসায়ানক বিক্রিয়ার কথা চিন্তা করা যাক, 
[১0015 41 015২2701,+ 0 


ফস্করাস উাইচোরাইত ও ক্লোরন মিশ্রণে কস্ফরাস পেন্টাক্লোরাইড উৎপন্ন 
হয় এবং 0 ক্যালোরি তাপ বিমোচন হয়। বিপরীত ক্রিয়ার ফস্ফরাস 
পেস্টাক্লোরাইড 0) ক্যালোরি তাপ শোষণ করিয়া ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইভ ও 
ক্লোরিনে বিশ্লেষিত হয় ॥ এক্ষপে 7015, 015 ও 1015 মিশ্রণে 2015 
ও 015-এর বাকরিয্লার আরো আঁধকমানায় 7015 . সৃষ্টি হইবে অথবা 701, 


বৃ তাপগাঁততন্তের "দ্বিতীয় স্‌ 223 পু 
বক্লোধত হইয়। আঁধক পাঁরমাণে 019 ও 70, দিনা নীল 
হইতে এই সম্পর্কে কোন নির্দেশ গাওয়া যায়না রঃ | 


8, ভিন্ন উফ্তার দুইটি তাপীয় বস্তু 4 ও 7-এর মধ্যে সংযোগ চ্ছাপিত 
হইলে প্রথম স্ত্র হইতে আমরা বালিতে পার যে, উহাদের মধ্যে একটি 
০-ক্যালার তাপ বর্জন কারলে অন্যট 0-ক্যালার তাপ গ্রহণ কারবে। 
শকন্থু তাপ 4১ হইতে 73-তে অথবা ছ) হইতে £৯-তে চালিত হইবে এই প্রশ্নের 
মীমাংসার সুযোগ প্রথম সূত্রে অনৃপাচ্ছত। আমরা জানি, উতর তাপাঁয় বনু 
হইতে তাপ কম উতার বলতে চালত হয়। কিন্তু তাপীয় বন্্ুর উফতার 
তারতমা সম্পর্কে প্রথম সূত্রে কোন উল্লেখ নাই । 

4. প্রাত্াহক জীবনের অভিজ্ঞতায় যাল্লিক শাক্ত সম্পূর্ণভাবে তাপ- 
শঁক্ততে ( তন্মের আন্তর-শাক্ততে ) রূপান্তারত হইবার অনেক দৃষ্টান্ত আছে । 
যেমন, হাতুড়ি লৌহখণ্ডে আঘাত কাঁরয়া নিজে থামিয়া গেল এবং লৌহখণ্ড এঁ 
আঘাতে উত্তপ্ত হইল । প্রশ্ন আসবে, কোন একটি বস্তুর আন্তর-শাক্ত 
সম্পূর্ণভাবে যাল্নিক শাক্ততে রূপান্তারত হইতে পারবে কি না৷ ? প্রথম সূত্রের 
বিচারে এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়। সম্ভব নয়। 

পরবতণ আলোচনায় দোখব যে, শাক্তর রূপান্তরের ্রত্েকটি ক্ষেন্রে 
পারবর্তনের গাতমৃখ (01165061917 ০ 61051759 0210951 01177201010) 
এবং এঁ পারবর্তন কতদ্‌র অগ্রসর হইবে (005 60506 00 ৮171011 5001 
৪. 0:210510117)00101) (21055 01909) তাহা শ্ছির করিতে দ্বিতীয় সনের 
একটি বিশেষ ভূমিকা রাঁহয়াছে । পক্ষান্তরে বল। যায়, যে সকল আভিজ্ঞতার 
ভাত্ততে উপরোক্ত প্রশ্নগুলির মীমাংসা কর সম্ভব তাহাই 'দ্বতীয় সূত্রের 'ভাত্ত 
রচন। করিবে । 

6'2. শ্রাক্রত্িকি সপভি্স্মে্স ইম্পিজ্য (00878066186168 


01 20860] 6108086698) 2 
লক্ষ্য কর! যায় যে, প্রকাতিতে স্বতঃস্ফ,্ পারিবর্তন সকল ক্ষেত্রেই একমৃখী 
(80101760010191) এবং প্রাতিটি স্বতঃস্ফ.ত পাঁরবর্তন-ই (5001162179015 
01521)8) অনৃৎরুমনীয় পাঁরবর্তন । 'দ্িতীয় সূত্রের বক্তব্য এই অভিজ্ঞতার 
মধ্যে নিবদ্ধ রাহয়াছে । সেই কারণে কয়েকাঁট উদাহরণের সাহায্যে এই 
[বিষয়টি বিশদভাবে আলোচনা করা হইবে । 
তু গ্যাসের আয়তন প্রসারণ-_আবন্ধ গ্যাস সকল সময়ে উচ্চচাপ 
নানা যাইতে সচেন্ট হয়, ফলে, বতঃপ্রণোদিত ভাবে গ্যাসের আয়তন 


& ঃ 


বৃদ্ধ পাইয়া থাকে । কোন পাত্রে আবদ্ধ গ্যাস বাধাস্তক্ত হওয়া মানত আয়তন- 
প্রসারণের ফলে বাহযচ্ছ বায়ুমগুলের চাপে উপনীত হয়। ডীল্লাখত পাঁরবর্তনের 
[বিপরীত প্রক্রিয়া কখনই সম্ভব নয়। নিজ হইতে গ্যাস বিপরীত পারক্রমায় 
কখনই প্রারাস্তক অবস্থার প্রত্যাবর্তন করে না । 
মনে করা যাক, ] গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাস কোন ভ্তত্তকের অভান্তরে 
ঘর্ষণহীন পিস্টন দ্বারা আবদ্ধ | ভ্তন্তকটিকে € উফতার কোন তাপীয় উৎসের 
পরে ম্ছাপন করা হইল। আবদ্ধ গ্যাস উৎক্রমনীর় সমোক উপায়ে 
(6. ৬5, 2) অবস্থা হইতে (65, ৪, 7) অবহ্থায় [৬০ ০ ৬5] 
পৌঁছাইলে স্তস্ভক ও তাপীয় উৎসের মধ্যে যোগাযোগ বিচ্ছ্ন কর হইবে । 
এই পাঁরবর্তনের সময় গ্যাস কার্য কাঁরবে এবং এই কার্ষের পারমাণ 
ড় ডঃ 

এদ _ | ৮৫৬ বিগ]. ৬, 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে, সমোফ পাঁরবর্তনে 40750 এবং এই কারণে 
4030 -4৬/ হইবে । এইভাবে কোন উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া তাহার 
সবটুকুর বিনিময়ে কার্য কর যাইতে পারে কিন্তু সেই সঙ্গে কার্যকরী তল্মেরও 
অবম্থার পাঁরবর্তন হইবে । অন্যভাবে বল! যায়, কার্যকরী তল্মে কোন 
পারবর্তন সৃষ্টি ব্যতীত তাপ সম্পূর্ণভাবে কার্ষে রূপান্তারত হইতে পারে না । 
কনু এ একই উৎসের আন্তর-শাঁক্তর 'বানময়ে ভ্রমাগত কার্য কারতে গেলে 
শ্তস্তকের গ্যাসকে পুনরায় প্রারভ্তিক অবহ্থায় ফিরাইয়া আন৷ প্রয়োজন । এই জন্য 
আবদ্ধ গ্যাসের উপর কার্য কাঁরতে হইবে । একই তাপাঁয় উৎসের পরে শ্তম্তকটিকে 
স্থাপন করিয়া উৎক্রমনীয় সমোফ সংনমনে গ্যাসকে পূর্বাবন্ায় ফিরাইয়া আন। 
যাইতে পারে । বিপরীত পারদ্রমায় তল্মের উপর ষে কার্য কাঁরতে হয় 
তাহা পূর্বে গ্যাস যে কার্য কারয়াছে তাহার সমান । এই সময়ে গ্যাস 
তাপাীয় উৎসে একই পাঁরমাণ তাপ বর্জন করবে । ইহার ফলে, এই আবর্তনে 
মোটের উপর তাপ হইতে কোন কার্য পাওয়া সম্ভব হইবে না। অতএব দেখা 
যাইতেছে বে, কেবলমাত্র একটি তাপাঁয় উৎসের সাহাযো ক্রমাগত কার্য পাওয়। 
যায় না। প্রথম স্বর অনুসারে ইহাতে কোন বাধা নাই। কিন্তু ইহা সম্ভব 
হইলে শাক্ত সৃষ্টি না কাঁরয়াও আমাদের চতুষ্পার্থচ্ছ বিশাল সমুদ্রের অফুরন্ত 
জলরাশি, বাযুমগল,  গ্ীথবীর শ্ত্তকা৷ ও বালূকণ৷ ইত্যাদির আন্তর-শক্তির 
বিনিময়ে কার্য সম্পল্ল হইতে পারিত । দেখা গেল, ইহা কখনই সম্ভব নয় । 
_ ভ্ন্তকটিকে নিয় উফতার একটি তাপীয় উৎসের ( উফতা 1) উপর 


তাপগাঁততত্বের 'দ্বতীয় সূর্ 116 
বসাইয়া উতক্রমনীয় সমোফ সংসমনেগ্যাসকে পূর্বের আয়তনে ফিরাইযা লওয়া 
সম্ভব দিলা জন্য প্রয়োজনীয় কার্য 

৬ 1-,- রি হা ০, 
এই সময়ে তাপীয় উৎসে বার্জত তাপ 40741 1 এই আবর্তনে 
উতর তাপাীয় উৎস হইতে গৃহীত তাপ 40-ণ 1. ডেও/ড), 


মোট সম্পাদত কার্য 7২0--) 1০.৬* এবং নিম্ন উফতার 


তাপীয় উৎসে বার্জত তাপ 4017 1২ 11. ড৪/৬,)। অর্থাৎ 
ক্রমাগত কোন তাপীয় উৎস হইতে শাক্ত সংগ্রহ করিয়া তাহার একটি অংশের 
বানময়ে কার্য করা যাইতে পারে এবং সেজন্য কম উফতার অন্য একটি 
তাপীয় উৎসের প্রয়োজন হইবে । দেখা গেল, নানা রকমের শাক্তুর মধ্যে তাপ- 
শাক্তর একটি বিশেষত্ব আছে । অন্য যে কোন রকমের শীক্ত-_-যেমন, যাল্নিক 
শাক্ত, বৈদ্যুতিক শক্তি ইত্যাদি স্বতঃস্ফূর্ত ভাবে এবং সম্পূর্ণরূপে তাপশক্তিতে 
পারবাঁতিত হইতে পারে। কিন্তু তাপশাক্তর পক্ষে স্বৃতঃস্ফ.তভাবে কখনই 
যাল্ল্িক কার্ষে রূপান্তারত হওয়া সম্ভব নয়। অর্থাৎ কোন বন্তু কেবলমান্র উত্তপ্ত 
হওয়া মান্ুই কার্য করিবার ক্ষমত। অর্জন করে না। তাপশাক্তর বিনিময়ে 
কার্য পাইতে বিশেষ বন্দোবন্তের প্রয়োজন এবং কোনক্রমেই তাপশাক্ত 
সম্পূর্ণরূপে যাল্তিক কার্ষে রূপান্তারত হইবে না । 


2. তাপ-পরিবহণ-_ _তাপায় সাম্যে পৌছাইবার পূর্ব মৃহূর্ত পর্যন্ত 
পাঁরবাহীর উত্তপ্ত প্রান্ত 4 হইতে শীতলতর প্রান্ত 3 আভম্বখে তাপ পরিবাহত 
হয়। ইহা একটি ম্বতঃপ্রণোদিত একমৃখী পাঁরবর্তন। কখনই স্বতঃস্ফূর্ত- 
ভাবে শীতলতর প্রান্ত হইতে উত্তপ্ত প্রান্তে তাপ পারবাহিত হয় না। অথবা 
সর্বশ্ন উফতা৷ সমান হওয়ার পর পারবাহী কখনই পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া 
যায় না। পর্বের আলোচনায় দৌখয়াছ যে, কোন উৎস হইতে ক্রমাগত 
তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া তাহাকে সম্পর্ণরূপে কার্ষে রূপান্তারত করা সম্ভব নয়। 
ইহা সম্ভব হইলে পাঁরবাহীর উফতা সর্বন্ন সমান হওয়ার পর 33 প্রান্ত হইতে 
শাক্ত সংগ্রহ কাঁরয়া যে কার্য পাওয়া যাইবে ঘর্ধণের সাহায্যে সেই 
কার্য হইতে ৫ প্রান্তকে উত্তপ্ত কর। যাইতে পারে । কিন্তু এইভাবে পারবাহীকে 
পূর্বের অবশ্থায় ফিরাইয়া আনিতে গেলে যাগ্রিক ব্যবস্থায় পারবর্তন থাকিয়া 


16. ৩৩৩৩ 


যাইবে । কই কারণে কোথাও কোন পাঁরবরডন ব্যতীত শীতলতর উৎস হইতে 
উতর উৎসে তাপ-চালন৷ করা সম্ভব নয় । 


৪. রাসায়নিক বিক্রিস্পা_-0850৭ দ্রবণে 2 দণ্ড ভূবাইলে 
ঈবন্রিয়ার ফলে মুক্ত অবস্থায় 0৮ পাওয়া যার এবং এই সময়ে তাপ উৎপন্ন 
হয়। বি্রিয়াটি হইবে-_ 

- 2701 0050, -৯ 0৮+2050,+ 0 ০81 


রাসায়নিক সামা সৃষ্টি না হওয়। পর্যন্ত এই 'বাক্রুয়া চালতৈ থাঁকবে । এই 
রাসায়নিক পাঁরবর্তন ব। বিয়া একমুখী স্বতঃস্ফূর্ত পরিবর্তন ৷ রাসায়ানক 
সাম্য পৌছাইবার পর নিজ হইতে বিপরীতম্খী 'বান্রুয়ায় পুনরায় 21) 
উৎপন্ন হইবে না বা 0050 দ্রবণ পূর্বের উফতায় 'ফারয়। যাইবে না। 
উৎক্রমনীয় কোষের আলোচনায় আমরা দোখয়াছি যে, বাহির হইতে কার্য কর 
হইলে ( তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে ) বিপরীত বিক্রিয়া সন্ভতব হইবে । এক্ষণে যাঁদ 
কোনন্রুমে উৎপন্ন তাপ সম্পূর্ণভাবে কার্ষে রূপান্তারত কর! সম্ভব হইত, তবে এ 
কারের বিনিময়ে ডায়নামো৷ চালাইয়৷ যে তাঁড়ৎ সৃষ্ট হইবে তাহারই সাহায্যে 
কোষটিকে পূর্বের অবস্থায় ফিরাইয়া আনা যাইত এবং ইহার জনা 
বাঁহরে কোন পাঁরবর্তন হইত না । কিন্তু ইহ! কখনই সম্ভব হইবে না । 


4. পরিবাহ্থীতে ভড়িৎ-প্রবাহ- কোন পাঁরবাহীর দুইপ্রান্তে বিভব- 
প্রভেদ থাকলে উচ্চ বিভব হইতে নিম্ন বিভবের দিকে তাঁড়ং চালিত হইয়। 
থাকে। বিভব সমান হইলে পরে প্রবাহ বন্ধ হয়। তাঁড়ং চলাকালে যে 
কার্য কর হয় তাহার ফলে পাঁরবাহীর আন্তর-শীক্ত বৃদ্ধ পায় এবং পাঁরবাহী 
উত্তপ্ত হয় । এই স্বতঃস্ফূর্ত পরিবর্তন সকল সময় একই দিকে চলিতে থাঁকবে। 
বিভব সমান হওয়ার পর 'নজ হইতে বিপরীত দিকে তাঁড়ৎ চালিত হওয়ার 
ফলে পুনরায় বিভব-পার্থকোর সৃষ্টি হয় না, ব৷ পাঁরবাহী পূর্বের উফত। ফাঁরয়? 
পায় না। পাঁরবাহীকে পূর্বের অবচ্থায় ফরাইয়া আনিতে গেলে অনার পাঁরবর্তন- 
সৃষ্টির প্রয়োজন হইবে | পাঁরধাহাতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের ফলে উহার আন্তর-শাক্ত 
যে পারমাণে বৃদ্ধ পাইয়াছে, তাহাকে সম্পূর্ণরূপে কার্ষে রূপান্তারত করা সপ্তব 
হইলে বাহিরে অন্য কোন পাঁরবর্তন সৃ্ট না কাঁরয়াই পারবাহীকে পূর্বের 
অবস্থায় ফিরানে! যাইত । 

ব্যাপন দ্রিয়ার ফলে রণ কারের গত রর লজ হা, তরলে 
কঠিন পদার্থ দুর্বাভূত হওয়া প্রস্থাত আরে . অনেক বতচ্ূর্ত একমুখী 


টিন রনির এই ধরনের পরতোকট পারবর্তনই অনধনী 
পাঁরবর্তন । প্রাঁতাট ক্ষেত্রে পারবর্তনের গাঁতমুখ এমন হইবে যে, এ পারবর্তনেক্র 
পর তল্ত সাম্যাবন্থায় পৌছায় । সাম্যাবস্থায় পৌছাইবার পর নিজ হইতে 
উহা! কখনই পূর্বের অবশ্ছায় ফারিয়া যায় না। এজন্য তল্মের উপর বাহ 
হইতে কার্য কাঁরতে হয়- অন্যভাবে বলা যায় ষে, বাহার্ধশ্বে কোন পারবর্তন 
ব্যতশত তন্ম সাম্যাবস্থা হইতে অন্য কোন অবস্থায় ফিরতে পারে না । 


6'3. ছিতভীন্ম সুত্র সম্পন্কে ীহ্াঃ এন্ড ও. 
ক্নিম্সাতলে . তিল্রাভি (21806076-161512) 80৫ 019758108 82816. 
16166 01 06 8660720 ভা) 2 


পূর্ব অনুচ্ছেদের আলোচনার 'ভীন্ততে দ্বিতীয় সূত্রের ববাীত সহজে বোঝ! 
যাইবে । 'বিশেষ ভাবে দ্বিতীয় সূত্র হসাবে উল্লিখিত না হইলেও এ আলোচনায় 
'দ্বতীয় স্ন্রের মূল বক্তব্য চ্ছান পাইয়াছে ৷ পর্বেই বলা হইয়াছে যে, "দ্বিতীয় 
সূত্রের জন্য নানা প্রকারের বিবৃতি সম্ভব । আমরা নিম্মে তিনটি 'বরবূতি 
আলোচন। কারব । 


প্লাঙ্কের বিবৃতি (72151706155 5656517716100- এমন একটি এঁজনের 
পাঁরকল্পনা কখনই সম্ভব নয়, যাহার পূর্ণ আবর্তনে কেবলমান্র একটি 
তাপীয় উৎস হইতে তাপ সংগৃহীত হইবে এবং অন্যন্ল কোন পাঁরবর্তন স্ৃন্টি 
ব্যতীত সংগৃহীত তাপের সমন্ডটুকুকেই কার্ষে রূপান্তারত করা যাইবে | (6 1 
17700095511)15 00 001756006 2, 15690 21051110720, 00612011005 
10 2, 50107101016 ০5০16, 11] 01000106170 980৮ 00061 01910 
9৩ 6১080001701 17920 0122 2, 16961৮01210 [91:01 
[1)91806 01 2 60111210176 2770111760৫ 0110) 


প্রকাশভঙ্গীর তারতম্যে প্লাঞ্ষের বিবৃতি নিয়ালাঁখত ভাষায়ও প্রকাশ কর৷ 
হয় -_ একটি এঞ্জনের পক্ষে ইহা কখনই সম্ভব নয় যে, তাহার পূর্ণ আবর্তনে 
উহা কেবলমাত্ত একটি উৎসকে শীতল কাঁরবে ( তাপ সংগ্রহ দ্বারা ) এবং 
তাদ্বানময়ে ভারোক্তোলন করা ( অর্থাৎ কার্য সম্পাদন কর! ) ভিন্ন অনান্ধ কোন 
প্রকারের পাঁরবর্তন করিবে না । (1615 11710099521916 £০ ০019507106 
217 51061706, /0116105 £0 & ০5০16, %010101) ৮0410 01001০6 
0 ৩০ 53:00 18151016012. 11817 2100. ০001108 0 2. 
1759 159৩75012%) | 


118 7. তাপগাঁততন্ 


উল্লেখ কর যার যে, প্রাচ্ষের বিবাততে পর্ণ আবর্তনে' এবং 'অনান্ত 
প্দীরবর্তনদ্এর উপর বিশেষভাবে দৃষ্টি আকর্ষণ কর। হইয়াছে । এক্ষেত্রে 
এজনের দৃদ্টিকোণ হইতে দ্বিতীয় সূন্নকে প্রকাশ করা হইয়াছে । এজন যাঁদ 
প্রারান্তক অবস্থার প্রত্যাবর্তন না করে, তবে সংগৃহীত তাপ সম্পূর্ণরূপে কার্ষে 
কূপান্তারত হইতে পারে । কিন্তু এন প্রারাভক অবস্থায় প্রত্যাবর্তন ন৷ কারলে 
পরবতা চক্রটি শুরু হওয়া সম্ভব নয় এবং এজন শ্রুমাগত কার্য কাঁরতে পারবে 
না। অনা পারবর্তন সৃষ্টি কারয়া এঁঞ্জনের প্রাতটি আবর্তনে কার্য করা সম্ভব 
হইতে পারে, নচেৎ নয় । 


কেল্ভিনের বিবৃতি (61৮15 50906170170- কোন বস্তু বা 
উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ করিবার ফলে যখন উহার উ্ণত। পাঁরপাঁশ্বক বন্তুগ্বীলর 
মধ্যে শীতলতম বন্তুর উকতা অপেক্ষাও কম হয় তখন আর কোন যাঁ্মিক 
ব্যবস্থার সাহায্যেই ( এঁঞ্জন কর্তৃক ) উহা হইতে তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া কার্য করা 
সম্ভব হইবে না। (থু 25 111005511016 199 217 11091711726 
17791661191 2:561709 (27 6171156) 00 06116 1760172171021 
56০6 (৮৮011) 1101) 2179 100101011 01 11780051109 ০001110 
10191051076 (5101)6120116 01 0176 ০0901455101 0126 5011001- 
01775 00)6015+ ]1 

বিশদভাবে ব্যাখ্যা করিলে কেল্ভিনের বক্তব্য দাড়ায় এই যে, _- কোন 
উৎস হইতে তাপ গ্রহণ কারয়৷ এঞ্জিন চালনা করা ততক্ষণই সম্ভব যতক্ষণ 
পর্যন্ত এ উৎস অপেক্ষা শীতলতর অন্য আর একটি উৎস বর্তমান। প্লাঙ্কের 
মতো কেল্ভিনও এ্জিনের দ্াদ্টকোণ হইতে দ্বিতীয় সূন্তকে প্রকাশ করিয়াছেন । 
এক্ষেত্রে প্রকাশভঙ্গী অধিকতর ব্যবহারিক ও খন্থধ (50915170 101%/210 
2150 01200021) 1 কেল্ভিনের বক্তব্যে প্রচ্ছন্ন ভাবে বলা হইতেছে যে, 
এজন চালনা কাঁরতে কেবলমান্ত একট মানত তাপ-্প্রদায়ক উৎস (500106) 
থাকিলেই চাঁলবে না, তাপ বর্জন কারবার জন্য দ্বিতীয় একটি উৎসের [ খাদ 
এব তাপ-অপসারক (5111) ] প্রয়োজন এবং তাহার উফতা ইটা প্রথম উৎস 
অপেক্ষা কম হইবে । 

_ একটি তাপাঁয় উৎস ( তাপ-প্রদায়ক ) হইতে তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া এবং 
কম উফতার অন্য একটি উৎসে ( তাপ-অপসারক বা খাদ ) আংশিক ভাবে 
তাপ বর্জন করয়৷ অবাঁশক্টের বিনিময়ে এজন, উহার একটি পূর্ণ আবর্তনে কার্য 
কাঁরতে পারে । কিন্তু এ উৎস হইতে ভ্রমাগগত তাপ সংগ্রহের ফলে উহার 
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উফতা যখন 'দ্বর্তীয় উৎসের উফতার সমান হইবে তখন আর এঞজনের 
পূর্ণ আবর্তনে কোন কার্য পাওয়া সম্ভব হইবে না। খাদ হিসাবে নিষ্তর 
উফতার অন্য একটি উৎস ব্যবহার কর৷ হইলে এঁঞ্জন পূনরায় কার্য কাঁরতে 
থাঁকবে। তাপ-্প্রদায়কের উফতা কমিতে কামতে যখন পারপাশ্বিক 
শীতলতম বস্তুর উফতার সমান হয় তখন আর পূর্বেকার তাপ-প্রদায়ক হইতে 
তাপ সংগ্রহ কাঁরয়৷ এঁজজনের সাহায্য কার্য কর! সম্ভব হইবে না। | 

রুসিয়াসষের বিবৃতি (01215115 50969119100- কোন যন্মের 
পক্ষেই বাহারের জগতে পারবর্তন সৃষ্ট ব্যতীত উহার পর্ণ আবর্তনে 
একটি তাপীয় উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া এ তাপ উতর অন্য কোন 
উৎসে চালন। করা সম্ভব নয় ("ঘ€ 15 17110955191 00 05152 2 
1151176 ৮৮171017, 54011010510 & 05০16 111 [01001106190 
০0০০৮ 00061 (7217) 0:27515101 10626 11010 এ 001061 10 
৪,1)0061 1১০৫৮) ব্যবহারিক দৃঁদ্টভঙ্গী হইতে ক্লাসয়াসের বক্তব্যকে 
ভন্নভাবে প্রকাশ কর হইয়। থাকে । 

'বাঁহর হইতে কার্য না কারলে কোন যন্মের পক্ষেই শীতল বন্ধু হইতে 
উফ বন্তৃতে তাপ চালন৷ কর। সম্ভব হইবে না” (1 £9 11719995101 101 ৪ 
9617-200105 190171776, 01721060105 ০১66101021 2£51005, ০ 
০01)৮6% 17696 6017) 2 10৫9 2 2 10%/, 0 0196 26 1121 
(01716790116) অথবা, “যে পাঁরবর্তনের একমান্র ফল হইবে একটি তাপীয় 
বন্তু হইতে উতর বস্তুতে তাপ চালন৷ করা তাহা কখনই সংঘটিত হইতে 
পারে না (4 0205601101201017 11052 01015 91791 15016 15 60 
21756611162 01017 2 170৫9 2৮ & £1৮0170 65122196126016 
০ ৪ 7১০৫9 ৪ 9 17121161 00172106180076 15 11005511016) । 


ক্লুসয়াস 'হিমায়কের দৃষ্টিকোণ হইতে 'দ্বতীয় স্্রকে প্রকাশ কাঁরয়াছেন 
(হিমারকের আলোচনা দ্রব্য )। কোন তাপাঁয় উৎস হইতে উতর উৎসে 
তাপ-চালন৷ করা সম্ভব কিনব সেজনা বাঁহর হইতে কার্য কারতে হইবে । দ্বিতীর 
স্তর সম্পর্কে বিশেষভাবে উল্লেখ কর যায় যে-_ | 

(1) এ পর্যন্ত কেবলমান্ত উফতার প্রায়োগিক স্কেল (100171091 €6107- 
06180815 5০916) সম্পর্কেই ধারণা করা সম্ভব ছিল। তাপথাঁততত্বের 
্বভীয় সূন্নেই প্রথম 'উফতা' সম্পর্কে একটি বান্তব ধারণ৷ জন্মায়। দুইটি বন্তু 
সংযোগ থাকাকালে একটি হইতে অন্যটিতে তাপ পারবাহত হইলে যে বস্তু তাপ 
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বর্জন কাঁরল, সেইট-ই উফতর । বলা যায় যে, ছিতীর সূন্ন হইতে সর্বপ্রথম, 
উষ্ণতারবন্তুনিষ্ঠ সংজ্ঞা পাওয়া বায়, এবং ইহারই সাহায্যে উফতার তন্তশনরপেক্ষ 
বা পরম স্কেল স্থির কর সম্ভব হইবে (এই পরিচ্ছেদে 6"16 অনুচ্ছেদ দ্রক্টবা)। 
(11) প্রথম সূত্রের প্রসঙ্গে আমর প্রথম শ্রেণীর আঁবরাম গাঁত সম্পর্কে 
আলোচনা কাঁরয়াছি। আমরা দেখিয়াছি যে, প্রথম স্ত্র অনুযায়ী এই 
ধরনের আবিরাম গাঁত কখনই সম্ভব হইবে না। প্রথম সূত্রের কোনরূপ 
বিরোধিতা ন৷ কাঁরয়াও অন্য একপ্রকারের আঁবরাম গাঁত সম্ভব হইতে পারে । 
কেবলমাত্র একাট তাপাঁর় উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ করয়৷ উহার সমন্ডটুকুর 
বানমরে ক্রমাগত কার্য করা সম্ভব হইলে তাহাকে 'দ্বতীয় শ্রেণীর আবরাম 
গাঁত বলা হইবে । কিন্তু দ্বতীর শ্রেণীর আবরান গাঁত দ্বিতীয় সূ অনুসারে 
কখনই সম্ভব হইবে না। 

(111) প্রাঙ্ষ, কেল্ভিন ও ক্লাঁসয়াস প্রতোকেই নঞর্৫থক ডীক্ততে দ্বিতীয় 
স্ত্রকে প্রকাশ কাঁরয়াছেন । সেই কারণেই দ্বিতীয় সূত্রের কোন গাঁণাতিক প্রমাণ 
দেওয়া সম্ভব নয়। দ্বিতীয় শ্রেণীর আবরাম গাঁত সৃদ্টি কারতে সকল রকমের 
চেক্টা বার্থ হইয়াছে __ ইহাকেই দ্বিতীয় সূত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ বলা যাইতে 
পারে । 

($৮) প্লা্ক-কেল্ভিন ও ক্লাসয়াসের 'বিবাতর মধ্যে আপাত-দান্টতে কোন 
সাদৃশ্য বা যোগাযোগ পাঁরলাঁক্ষত হয় না। কিন উহাদের তুল্যতা সহজেই 
প্রমাণ করা সম্ভব । 


64. কীন্া-তক্িত্নৃভ্ন্ন ও ক্রন্িআজাসের্র শক্তির ভুকশ্যভ্ডা 
(20015816769 ০01 7১180611615 178 8100 (018605108 81819806865) $ 

প্রাঞ্ফ ও কেল্ভিন এজিনের দবাণ্টকোণ হইতে '্বিতীয় স্তরের অবতারণা 
করিয়াছেন, পক্ষান্তরে রুসিয়াস 'হিমায়কের দৃষ্টিকোণ হইতে 'দ্বিতীর সূত্রকে ববৃত 
কারয়াছেন। সেই কারণে এই উভয় প্রকারের বর্ণনা যে পরস্পরের সাহত 
সম্পূর্ণ তুল্য (60135216171) ও উহারা যে একই প্রাকীতিক সূন্রকে বিবৃত করে 
ইহা আপাত-দৃষ্টিতে প্রতীরমান হয় না। নিয়ালাখত আলোচনায় এই তুল্যতা 
প্রমাদ কর হইবে । . 
| দুইটি বিবত পরস্পরের তৃল্য এই কথার অর্থ কি? যাঁদ এমন হয় যে, একাটি 
ধিবাত সত্য হইলে অন্যটি সত্য হইতে পারে বা িথ্যাও হইতে পারে তবে 
অবশাই বুঁকিতে হইবে বির্বত-দুইটি পরস্পরের তুল্য হইতে পায়ে না। যাঁদ 
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প্রমাণ কর। বায় যে, (1) উহাদের ষে কোন একটি সত্য হইলে অন্যট সত্য 
হইবে অথবা (11) উহাদের যে কোন একটি অসত্য হইলে অন্যটি অসত্য 
হইবে, তবে বুঝিতে হইবে যে, 'ববাঁত-দুইটি এমন সন্বন্ধ-বশিন্ট যে, হয় উভয় 
বরাত সত্য, না হয় উভয় 'বিবাঁত অসত্য ৷ উহাদের একটি সত্য, অন্যটি অসত্য 
হইবার উপায় নাই । রসি বররন রনি 
ইহাই আমাদের তুল্যতার সংজ্ঞা । 


1]. অনে কর! যাক, প্লাঙ্ক-কেল্ভিনের উক্তি অসত্য- সেক্ষেত্রে 
আমরা একটি এঞ্জিন [:+-এর আষ্তত্ব কম্পন। কাঁরতে পার যাহা কোন তাপীর 
উৎস € উফ্ণতা 1:) হইতে 0), পাঁরমাণ তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া৷ সমন্তটুকুই কার্ষে 
রূপান্তারত কাঁরতে পারে । অন্যত্র কোন পাঁরবর্তন স্ৃন্টি না কাঁরয়৷ এঞ্জনাট 
কার্য কারবার পরে প্রারান্ভক অবস্থায় 'ফাঁরয়া আসে । এক্ষণে একটি হিমায়ক 
[২,-এর আন্তিত্ব কল্পনা কর যাক, যাহার সাহায্যে নিম্ন উফতার তাপীয় 
উৎস ( উ্তা ২) হইতে উফতর তাপ্পীয় উৎসে (উষ্ণতা ',) তাপ- 
চালন। কর! সম্ভব হয় । গিহমায়কটি চালন। কারবার জন্য বাঁহর হইতে কার্য 
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কাঁরতে হয় এবং এঁঞ্জন 7,-এর পূর্ণ আবর্তনে যে কার্য কর! হইয়াছে 
হিমায়কের আবর্তনে তাহা সম্পূর্ণরূপে ব্যা়ত হইয়াছে মনে করা যাইতে 
পারে । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা বায় যে, এইভাবে হমায়কটি চালন। করা 
হইলে উহা র্লুসিয়াসের স্ত্রকে অনুসরণ কারবে। চিত্র (6-1)-এ বামাদিকে 
এঁজন [2২ এবং ভানাদকে হিমায়ক [২,-কে দেখানো হইয়াছে । এই 
যবস্থায় এজন [,. ও িহমায়ক 7২০-এর যৌথ প্রচেষ্টার নিয় উক্তার 
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উৎস হইতে 05 তাপ সংগৃহীত . হইয়া উকতর উৎসে চাঁলত হইবে এবং 
এইজন্য বাহির হইতে কোন কার্য করিতে হইবে না। এঞ্জিন ও হিমারক উভয়েই 
আবর্তনের পর প্রারাগ্তক অবস্থায় প্রত্যাবর্তন কারবে। ইহাতে ক্লুসিয়াসের 
উক্ত অসত্য প্রমাণিত হইল । 


2. অনে করা যাক, র্লসিয়াসের উক্তি অসভ্য- সেক্ষেত্রে 
হিমায়ক [২০-এর পক্ষে নিয় উফতার (5) তাপাঁয় উৎস হইতে 05 
পাঁরমাণ তাপ সংগ্রহ করিয়া উতর উৎসে (0) এঁ তাপ চালনা কর সম্ভব 
হইবে । এবং এজন্য কোথাও কোন পাঁরবর্তন সৃষ্টির প্রয়োজন হইবে না। 
অর্থাৎ এ হিমায়ক চালন। কারতে বাহির হইতে কোন কার্ষের প্রয়োজন হয় না । 
এক্ষণে এ তাপায় উৎস-দ্ুইটির মধো একটি এঁঞ্জন [2 কল্পনা কর। যাক । 
এজিনটি উহার একটি আবর্তনে উফতর উৎস হইতে 0২ তাপ গ্রহণ 
কাঁরয়। নিয় উফতার উৎসে 00৯ পাঁরমাণ তাপ বর্জন কাঁরবে (€ এাঁ্জনে কার্যকরী 
তল্মের পারমাণ নিয়ন্গণ কারলে ইহা সম্ভব হয়) এবং (0+-- 0085 ৬৬ 
কার্য কারবার পরে প্রারভ্ভিক অবস্থায় প্রত্যাবর্তন কাঁরবে। এঞ্জিনটি প্লাঙ্ক- 


রর / 
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কেল্ভিনের উীক্তর যথার্থতা অর্থীকার করে না। চিন্তন (6'2)-এ বামাদকে 
হিমায়ক £₹* এবং ভানাদকে এঁঞ্জন [24-কে দেখানো হইয়াছে । এই 
ব্যবন্ছাতে একটি আবর্তনে এজন [25 ও 'হমায়ক [২ একত্রে উফতর উৎস 
হইতে (0).-- 22) পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ কারয়৷ উহার. সমন্তটুকুকে কার্ষে 
অতএব দেখা যাইতেছে, উভয় বিবাঁতির যে কোন একটি অসত্য হইলে 
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অন্যটি: অসত্য হইবে । অর্থাৎ আমরা বাঁলতে পাঁর যে, ক্লাসয়াস ও কেল্া'ভন 
উভয়ের 'বৃতি পরস্পরের তুল্য । 

65. হ্হিভীক্স স্ুজ্র ও ০০৩০ (39০০7১৫ 19 
৪710 179৮ 978161115) £ 

তাপগাঁততত্রের স্ত্রগুলি দৈনান্দন বাস্তব পারি প্রস্ত। আমাদের 
আঁভজ্ঞতা বলে যে, প্রকীতিতে স্বতঃস্ফূর্ত পাঁরবর্তন মানতেই অনৃত্রুমনীয় পারবর্তন 
এবং প্রত্যেকটি তন্মে নিজ হইতে পারিবর্তন একটি 'নার্দষ্ট দিকেই হইতে পারে । 
তল্মে কোন অনুত্র্ুমনীয় পাঁরবর্তন হওয়ার পর উহাকে পূর্বের অবস্থায় 
গফরাইয়। আনতে গেলে তন্মের বাহিরে যে জগৎ সেখানে __ অর্থাৎ পারি- 
পার্ক মাধামে কিছু না কিছু পাঁরবর্তন থাঁকিয়াই যাইবে । অন্যভাবে বলা যায়, 
বাহিরের সাহাধ্য ব্যতীত স্বতঃস্ফূর্ত অনুৎরুমনীয় পারবর্তনের পর তল্মের পক্ষে 
পূর্বের অবশ্থায় 'ফাঁরয়া আসা সম্ভব হইবে না। লক্ষ্য কাঁরলে দেখ যাইবে 
যে, দ্বিতীয় সূত্রের পাঁরপন্থী কোন এঁঞ্জন সৃষ্টি কারতে পারলেই অনৃতরুমনীয় 
পারবর্তনের পর অন্তর পারবর্তন ন। রাখিয়া তল্মকে পর্বাবস্থায় ফিরাইয়া 
আন! সম্ভব হইত । দুইটি উদাহরণের সাহায্যে এই বক্তবাকে বুঝানো গেল । 


1. মনে কার, তাপীয় বস্তু 4 ও 7-এর উফতা বথান্রমে . ও 
পুত এবং ,১৮]2 1 এই অবস্থাতে £ ও কে পরস্পরের 
সংযোগে রাখিলে উভয়কে একন্রে একটি তাপগতীয় তল্ম বলিতে পারি । শ্বতঃ- 
প্রণোদিতভাবে 4৯ হইতে ৪-তে 0 তাপ চাঁলত হওয়ার পরে 4১ ও 3 
একই উঞ্ণতা "তে পৌছাইবে । মনে কার, 4 ও -কে একটি তাপ- 
অন্তরক দেওয়ালের সাহায্য ঘারয়া রাখা হইয়াছে । আমরা যতই অপেক্ষা 
কার না কেন, পুনরায় 4১ ও [3-এর উফতার কোন তারতম্য হইবে না অথবা! 
3 হইতে 4"তে তাপ চাঁলত হুইবে না। যাঁদ এমন একটি এজন থাকে 
যাহার একটি আবর্তনে নিয় উষ্তার উৎস হইতে উতর উৎসে তাপ নিক্ষিপ্ত 
হয় এবং এইজন্য অন্য কোন সাহায্যের প্রয়োজন হয় না বা অন্যত্র কোন 
পাঁরবর্তন হয় না, তবে 4& ও [3-এর উ্তা সমান হওয়ার পূর্বমূহ্্তে উহাদের 
শবচ্ছিন্ন কারবার পর এঁ এঞ্জনের সাহায্যে 4 ও 73-কে পুনরায় পূর্বের অবস্থায় 
লইয়। যাওয়া সম্ভব হইবে । কিন্তু এইজন্য অন্যত্র কোথাও কোন পাঁরবর্তন 
হইবেনা। এই এঁঞ্জনটি দ্বিতীয় সূত্রের পাঁরপন্থী (ক্লাসয়াসের বিবাত)। 
অর্থাৎ ক্লুসিয়াসের বিবাঁত যাঁদ অসত্য হয় তবে অনৃরুমনীর উপায়ে তাপ- 
পাঁরবহণের পর অন্য কোন পাঁরবর্তন ন৷ রাখিয়াই তন্মকে প্রাকৃ-পাঁরবর্তন 
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অবস্থাতে ফিরাইয়া আন! সম্ভব হইবে। কিন্তু ইহা অনৃত্তুমনীয় পাঁরবর্তনের 
সংজ্ঞার পারপন্থী । যেহেতু উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তন একটি প্রান্তক আদর্শ মনন 
মান্ত --- ইহাকে কখনই বাস্তবে রূপ্যায়ত কর। যায় না, তাই ক্লাসয়াসের বক্তব্যের 
বরদ্ধাচরণ করে এমন কোন এঁঞ্জন থাকিতে পারে না। 

9 আমরা পূর্বেই বলিয়াছি ঘর্ষণের কারণে তাপ-সৃত্টি একটি অনৃৎ-. 
ক্রমনীয় ঘটনা । একটি শ্তস্তকের মধ্যে 'পিস্টন উপরের প্রান্ত হইতে নিয়প্রান্তে 
গেলে ঘর্ষণের ফলে তাপ উৎপন্ন হইবে । পিস্টন নিয়প্রান্ত হইতে 'ফাঁরবার চেম্টা 
কাঁরলে এঁ তাপ সংগ্রহ কাঁরয়। কার্য করিতে পারবে না। মনে কার, সমোফ 
প্রক্রিয়ায় স্তনকে গ্যাসের আয়তন বীদ্ধ পাইয়াছে । ভ্তন্তকটিকে একটি তাপাীয় 
উৎসের উপর বসাইলে ইহ। সম্ভব হইবে। প্রসারণের সময় তাপায় উৎস হইতে 
0-৬/+% তাপ গ্রহণ করিয়া গ্যাস বাঁহরে ৬ কার্য কারবে এবং 
ঘর্যণের ফলে / পাঁরমাণ কার্য তাপশাক্তিতে রূপান্তারত হইবে । প্রারস্ভিক 
অবচ্থায় ফিরাইয়া আনিতে গেলে বাহর হইতে ৬$ +% কার্য করিতে হইবে 
--ইহার মধ্যে / পারমাণ কার্য ধর্ষণের কারণে তাপ সৃষ্টি করিবে এবং সমোফ 
সংনমনের শেষে 0- ৬ পাঁরমাণ তাপ এঁ উৎসে নিক্ষিপ্ত হইবে ( আপাত- 
সামায় পরিবর্তন চিন্তা করা হইয়াছে )। এই আবর্তনের মোট ফল হইবে-__ 
তাপীয় উৎস হইতে £ তাপ গ্রহণ করিবার ফলে এবং পিস্টনের উপর বাহর 
হইতে / কার্য করার দরুন স্তষ্ভকগাত্রে ও পিস্টনে 21 তাপ সণ্চিত থাকিবে ॥ 
এক্ষণে একটি এঁঞ্জনের কল্পন৷ কার, ধাহা একটি আবর্তনে শ্ুপ্তক ও পিস্টন 
হইতে 2/ পারমাণ তাপ গ্রহণ কাঁরয়া / কার্য করে এবং তাপীয় উৎসে 
/ তাপ নিক্ষেপ করে। ইহা সম্ভব হইলে অনুত্্রমনীয় পাঁরধর্তনের পর 
তল্লকে প্রারভিক অবস্থায় ফিরাইয়৷ আন! সম্ভব হইবে এবং এজন বাহিরে 
কোন পাঁরবর্তনের প্রয়োজন হয় না। যেহেতু শ্তষ্ভক ও উৎসট একই 
উফতায় থাকে, সেই কারণে এঁঞ্জনাট দ্বিতীয় সূত্রের বিরন্ধাচরণ কাঁরবে 
( কেল্ভিনের বিবৃতি )। অর্থাৎ অনুতক্রমনীয় পাঁরবর্তনের পর অন্য কোথাও, 
কোন পরিবর্তন না রাখিয়া তন্থকে প্রাকৃ-পারতর্তন অবন্থাতে ফিরাইতে গেলে, 
দ্বিতীয় সূত্রের বিরন্ধাচরণ করিতে হইবে । 


বাস্তব জীবনে অনুক্রমনীরতা নিত্য-নৈমাত্তিক অভিজ্ঞতা ৷ তাপ পরিবহণ, 
ধর্ষণ ইত্যাদির মধ্য দিয়৷ যে পারিবর্তন তাহাদের প্রশামত কারতে বাহরে কিছু 
ন৷ কিছু পাঁরবর্তন থাকিয়াই বাইবে-_-কোনন্রমেই তাহা হইতে অব্যাহাঁত নাই। 
অনুত্মর্নীর়তা তাই ছিতীয় স্রকে সূদৃড় ভাত্তর উপর প্রাতিষ্ঠিত কাঁরয়াছে ॥ 
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একটি করেও ইহার ব্যাতক্ষম দৌখলে দ্বিতীয় স্তরের যাথার্থয স্পর্কে সন্দেহের 
অবকাধ থাকবে । প্রকৃতপক্ষে বান্তবে কোন পাঁরবর্তনই উৎক্ুমনীর উপায়ে 
অনুষ্ঠিত হওয়া সম্ভব নয়। অন্যভাবে বল৷ যায়, "দ্বিতীয় সূত্রের কারণেই 
প্রাকীতিক পাঁরবর্তন মানেই অনুত্করমনীয় পারবর্তন। 


66. অব্িল্লাহ্স গ্রন্ডি ও ভ্ডাশগ্গভ্ীীজ্ সুজ 0০০০৩০৪। 
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বহিঃ্ছ কোন নিয়োজক ব৷ স্বালানীর সহায়তা ব্যতীত কোন বস্তু বা 
তল্ম ক্রমাগত কার্য কারতে পারে কিনা সেই সম্পর্কে বছকাল হইতে 
বৈজ্ঞানিক ও যল্মাবদৃগণ বিশেষভাবে অনুসন্ধান করেন । শক্তুর সরবরাহ ব্যতীত 
কার্য কারবার এই রাতকে প্রথম শ্রেণীর আবরাম গাঁত (0০:060058] 
11011019 01 76 91751 10) বল৷ হয়। প্রথম শ্রেণীর আবরাম গাঁত 
সম্ভব হইলে কার্য করবার জন্য শীক্তর প্রয়োজন হইত না __-এঁ্জন চালন৷ 
কাঁরতে স্বালানীর আবশ্যকতা বোধ কর যাইত না । বৈজ্ঞানিক ও যল্লাবদৃগণের 
কোন প্রচেন্টাই ফলপ্রসূ না হওয়াতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় ষে, 
শাক্তর ব্যবহার ব্যতীত কার্য কর! সম্ভব নয়। এঞ্জন কর্তৃক কার্য সম্পাদনে 
কেবলমান্র শাক্তর রূপান্তর ঘটে -_ তাপশাক্ত যাল্লিক শাক্ততে রূপান্তারত 
হয় মাত্র। শাক্তর স্ৃ্টি বা ধংস কোনন্রমেই সম্ভব নয়। প্রথম শ্রেণীর 
আবরাম গাঁতর অসভাব্যতাই শাক্তর নিত্যতা৷ সূত্রের প্রমাণ এবং শীক্তর নিত্যতা 
স্তকে অবলম্বন কাঁরয়৷ তাপগাঁততত্্ে প্রথম সূত্রের অবতারণা করা হইয়াছে । 
প্রথম সূত্রের কোনরূপ বিরোধিতা না কাঁরয়াও অন্য এক প্রকারের আবরাম 
গাঁত সম্ভব হইতে পারে । কেবলমাত্র একটি তাপীয় উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ 
কাঁরয়৷ উহার সাহাধ্য ভ্রমাগত কার্য কারতে থাকলে তাহাকে দ্বিতীয় শ্রেণীর 
আবরাম গাঁত ([)6109119] 17)091197. ০£ 1০ 56০01) 10117) বল। 
হইবে। আমাদের চতুষ্পার্থস্থ সমুদ্রের জলরাশি অফুরন্ত শান্তর উৎস। 
পৃথিবীর অভ্যন্তরে ভূত্বকের আন্তর-শাক্ত হইতে অফুরন্ত শক্তি পাওয়া যায়। 
কোনর্রমে সমুদ্র জলরাশির উফতা 1০0 হ্থাস কারতে পারলে প্রভূত 
পারমাণে তাপশাক্ত পাওয়া যাইবে । কোন পাঁরকষ্পত এ্জন বাঁদ 
এ তাপশীক্তর সমন্তটুকুকেই যাক শাক্ততে রূপান্তারত করে তবে অবশ্যই 
প্রথম সূত্রের বিরুদ্ধাচরণ করা হইবে না। আমাদের আভজ্ঞতা বলে যে, 
দ্বিতীয় শ্রেণীর আঁবরাম গাঁত কখনই সম্ভব নয়। দ্বিতীয় শ্রেণীর আবরাম 
গাঁতর অসন্ভাবান্তাই তাপগাঁততত্তের "দ্বতীয় সূত্রের সূত্রপাত কাঁরয়াছে । 
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প্রথম ও তীয় শ্রেপীর আবয়াম গাঁত হইতে সম্পূর্ণ ভাব এক আবিরাম 
গাঁতর আন্তিত্ব কল্পনা করা বাইতে পারে । অক্ষ-নাভিতে ঘর্ষণজাত বল ক্রিয়া না 
কারলে (10 10561706 ০:£ 21000199] (0:০5 ৪6 016 1062111075) 
এবং বাত্াহত (৪17 27760) না হইলে ঘূর্ণন-চক্রের অবিরাম গাঁত 
সম্ভব হয়। গতিজাড্যের দরশ ঘূর্ণন-চক্রের এই অবিরাম গতিকে তৃতীয় শ্রেণীর 
আঁবরাম গাঁত (061066091 175061010 0076 00170 10170) 
বলা হয়। স্মরণ রাখ প্রয়োজন যে, তৃতীয় শ্রেণীর এই অবিরাম গাঁত 
তাপগাততত্ের প্রথম স্তর ও "দ্বিতীয় স্তরের পারপন্থী নয় বা কোন নিয়ম বাহর্ভূত 
গাঁত নয় । প্রথম ও দ্বিতীয় শ্রেণীর আবরাম গাঁত যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় 
স্তরের পরিপন্থী বলিয়া কখনই সম্ভব নয়-_কিন্তু তৃতীয় শ্রেণীর আবরাম গাঁত 
সম্ভব । ইহাতে যন্ত্র কোন কার্য কারবে না। একটি নির্দিষ্ট শাক্ত 
লাভ করিয়৷ যন্মটি জাড্যের নিয়ম অনুযায়ী ভ্রমাত দ্বারতে থাকে । একটি 
ঘর্ষণহীন এজন ও 'হমায়ককে পরস্পরের সাঁহত যুক্ত কাঁরয়া এইরূপ আবরাম 
গ্রাতি সৃদ্টি করা যাইতে পারে । এঁঞিনট €,-উফতার উৎস হইতে 0), তাপ 
গ্রহণ কারবে এবং হিমায়কটি উহাতে 05 তাপ বর্জন কারবে । পক্ষান্তরে 
এঁঞ্জন "[*উফতার উৎসে €)5 তাপ বর্জন কাঁরবে ও হিমায়ক উহা হইতে 
05 তাপ গ্রহণ কারবে । ইহার ফলে তাপীয় উৎসে কোন পাঁরবর্তন হইবে 
না, এবং এই প্রচেষ্টায় এজন ও হমায়ক মিলিতভাবে কোন কার্য করিবে না। 
শুধু জাড্যের কারণে উহার ভ্রমাগত চাঁলতে থাঁকবে । একই কারণে একটি 
ডায়নামো ও বৈদ্যুতিক মোটরকে ( উভয় ক্ষেত্রেই ঘর্ষণজাত বল অনুপাচ্ছৃত ) 
একন্রে স্তীড়য়া দলে উহাদের আঁবরাম গাঁত সম্ভব হইবে । চুম্বক বলক্ষেত্রে 
ডায়নামো-কুগুলীর ঘূর্ণনে যে তাঁড়ৎপ্রবাহ সৃদ্টি হইবে তাহারই সাহায্যে 
মোটরটিকে চালন। কর! যাইবে, মোটরটি আবার ডায়নামো-কুগুলীকে ঘ্বরাইতে 
পারবে । উহারা একত্রে কোন কার্য করিবে না । কেবলমার গাঁতজাডোর 
কারণে প্রত্যেকেই দ্বারতে থাকিবে । 


67. ছিিভীক্ স্ুজ্রেল্স উগ্রতা ও ম্যান্সওক্সেক্পেন্র 
ভূত গ্পন্লী হত (8জাত115 ৫50999) £ 

_ "দ্বিতীয় সূত্রের আলোচনাকালে বিশেষভাবে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, 
এ স্তনের গাঁণাতিক প্রমাণ সম্ভব নয় । এই সুত্র নঞর্থক বাঁলয়া সরাসাঁর 
পরীক্ষার সাহাব ইহাকে প্রমাণ কর সম্ভব হয় না। দ্বিতীয় স্ম বথার্থ নয় 


8). তাপগাঁততত্বের দ্িতীয় সরা থা 


_ ইহাফেই [তীর সবের প্রমাণ বলা যার । কন্ু ম্যাক্সওয়েল কাম্পানক এক 
পরীক্ষার সাহাযো প্রমাণ কাঁরতে চেষ্টা করেন যে, আপবীক্ষাণক পর্যবেক্ষণ 
(78010500010 01561521102) সম্ভব হইলে "দ্বিতীয় সূত্ন অসতা হইতে 
পারে । এই পরাক্ষায় ম্যাক্সওয়েল আপবীক্ষাণক পর্যবেক্ষণ কারতে পারে এরূপ 
একটি ভূতের (৫617017) কঙ্পন৷ করেন। সেইজন্য ইহাকে ম্যাক্সওয়েলের 
ভূতের পরীক্ষা বল! হয়। 


মনে কর যাক, গ্যাস-ভাঁত কোন পান্রকে রদ্ধতাপ-দেওয়ালের সাহায্য 
দ্টি অংশে বিভক্ত কর! হইয়াছে । ধরা যাক, 4১, অংশে গ্যাসের উতা 
গৃহ এবং 4১৪ অংশে গ্যাসের উফতা 15 এবং '',১5 1 মনে করি, এ 
রন্ধতাপ-দেওয়ালে অণু-পারমাণ একটি ছিদ্রু রাঁহয়াছে এবং ঘর্ষণহীন একটি 
জানালার সাহায্যে ইচ্ছামতো এ ছিদ্রুকে খোলা ব। বন্ধ করা যাইতে 
পারে । জানাল! খোল৷ রাখলে গ্যাস-অণু এঁ ছিদ্রের মধ্য দিয়া এক অংশ 
হইতে অন্য অংশে যাইতে পারবে । একটি ভূত এঁ জানালার ধারে বাঁসয়া 
সময়মতে। এঁ জানালাকে খুঁলয়া দেয় অথবা বন্ধ করে । 


এক্ষণে 4১, অংশে গ্যাসের উফ্ণতা৷ 5 এবং অণু্ুলির গাঁতবেগের গড় ০5, 
পক্ষান্তরে 4 অংশে গ্যাসের উ্তা। "৪ এবং গাঁতবেগের গড় ৫৪1 এক্ষেত্রে 
০২ ১ ৫৪ হইবে । গ্যাসের আগাঁবক গাঁততত্ব হইতে জানা আছে যে, 4, 
অংশে ৫5 অপেক্ষা কম ও বেশী গাতিবেগসম্পন্ন উভয় প্রকারের অণু বর্তমান । 
একই কারণে 4১৪ অংশে ৫৪ অপেক্ষা বেশী ও কম গাঁতবেগসম্পন্ন অণু 
থাকতে পারে । এক্ষণে 45 অংশে ০৪ অপেক্ষা কম গাতিবেগসম্পল্ন কোন 
অণু জানালার কাছে আসব! মান্র ভূত জানাল। খুলিয়া ধরে এবং এঁ অণু 4১৪ 
অংশে প্রবেশ করে । আবার 4১৪ অংশে ৫5 অপেক্ষা অধিক গাঁতবেগসম্পন্ন 
অণু জানালার নিকটবতর্ণ হওয়া মাত্র ভূত জানালা খুঁলয়া উহাকে 43 
অংশে যাইতে সাহায্য করে । এইভাবে ভূত কিছু সময়ের জন্য সা্রুয় থাকবার 
পরে 4১5 অংশে অণুর গড়-গাঁতবেগ ০5 অপেক্ষা আঁধক হইবে এবং 4১৪ অংশে 
অপুর গড়-গাঁতবেগ ৫৪ অপেক্ষা কম হইবে । অণুর গাঁতবেগের গড় গ্যাসের 
উফতার সমানৃপাতিক বাঁলয়া এই প্রান্য়ায় 4১, অংশে গ্যাসের উফত৷ বৃদ্ধ 
পাইবে এবং 4১৪ অংশে গ্যাসের উফতা হাস পাইবে, বল৷ যাইতে পারে । 
ভূতের সান্রুয়তায় নিয় উষ্তার তাপীয় উৎস 4১৪ হইতে উফতর তাপীয় 
উৎস 4১২-এ তাপ চালিত হইবে । বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায় যে, 
জানালাটি ঘর্ষণণবহীন হওয়ার দরুন জানাল! খোলা ও বন্ধের কাজে কোন 


শক্তি ব্যয় হয় না, ফলে অন্যায় কোন পাঁরবর্তম হয় না। ম্যাক্সওয়েলের এই 
কাজ্পানক পরীক্ষায় অনাত্ত কোন পারবর্তন সৃদ্টি না কাঁরয়া কম উফতার উৎস 
হইতে উফতর উৎসে তাপ চালিত হইবে। ইহা অবশ্যই দ্বিতীয় সের 
(ক্লাসয়াসের বিবাত) পারপন্থী। প্রশ্ন জাগবে, ইহা কি কাঁরয়া সম্ভব 
হইল £ 

মাক্সওয়েলের পরীক্ষায় গ্যাসের অণৃুর আন্তত্ব স্বীকার করা হইয়াছে । 
আমরা জানি কেবলমাত্র চাক্ষুষ বর্ণনাকে 'ভাত্ত কাঁরয়া তাপগাততত্ের 
বস্তার ঘটিয়াছে । এই কারণে মনে হইতে পারে যে; তাপগাঁততত্তের গঠন- 
কাঠামোতে যেহেতু আণবাঁক্ষাণক বর্ণনার (77101950008 ৫০501101101) 
কোন স্থান নাই সেই কারণে 'দ্বতীয় সূন্ন কেবলমান্র চাক্ষুষ বর্ণন৷ সাপেক্ষে সত্য । 
এই কারণেই তাপগ্তীয় স্ত্রকে পাঁরসাধাখাক সূত্র (5505002] 19%/) বলা 
হয়। 

ভ্রিলোয়ণ (311110510) ও 'সিলার্ড (5211121) পৃঙ্খানৃপুজ্খ 'বিচারে 
ম্যাক্সওয়েলের পরীক্ষায় অনৃপপান্তর (81190) সন্ধান পান। কোন গ্যাস 
অপুকে 4, অংশ হইতে 4১ অংশে অথবা 4৪ অংশ হইতে 4২ অংশে চাঁলত 
কারবার পূর্বে ভূতটি অবশ্যই গ্যাস-অণুর গাঁতবেগ্গ সম্পর্কে স্থির নিশ্চয় হইবে | 
গ্যাস-অণুর গাঁতবেগ "্ছির কারতে অবশ্যই কোন পরীক্ষার সাহাধা লইতে 
হইবে । যেমন, গ্যাস-অণুর উপর আলো! ফোলয়। উহার গাঁতবেগ শ্হির 
কর। যাইতে পারে । কিন্তু সেক্ষেত্রে অবশ্যই শাক্ত ব্যয় হইবে । অন্য 
কোন পদ্ধতিতে গ্যাস-অণুর গাঁতবেগ নির্ণয় করিতেও অনুরূপভাবে শান্তর 
প্রয়োজন হইবে ॥ সেই কারণে ম্যাক্স ওয়েলের পরীক্ষায় কোন শক্তিক্ষয় ব্যতীত 
উফতর উৎসে তাপ চালিত হইয়াছে-_একথা বলা যায় না। উপরোক্ত 
পরীক্ষায় আপাত-দৃষ্টিতে দ্বিতীয় সূত্র বাদ্রত হইয়াছে মান্ত। কিন্ত বশেষ 
পর্যালোচনা করিলে দেখ! যায় যে, চাক্ষুষ বর্ণনার সাহায্যে তাপগাঁততত্তের 
স্চন। হইয়াছে বটে, কিন্তু আপবীক্ষাণক বিচারে এই সূত্র একইভাবে প্রযোজ্য 1 


6.8. ভ্ডাপ্পীল্মম একি (7681 50%195) $ যে কোন তাপীয় 
এঁ্জনের মূল লক্ষ্য হইবে তাপকে যান্তিক কার্ষে রূপান্তরিত করা । দ্বিতীয় 
সূত্র হইতে জানতে পারা বায় বে, কোন তাপীয় উৎস হইতে তাপ গ্রহগ 
কাঁরয়া উহাকে সম্পূর্ণরূপে কার্ধে রূপান্তরত কর কোনক্রমেই সম্ভব নয়। 
সংগৃহীত শক্তির একটি অংশের বিনিময়ে কার্য সম্প্য হইতে পায়ে । 
এঞ্জনের গ্রঠন'কোঁশল সম্পর্কে বিশদ আলোচনার সৃন্্পাত না কাঁরর। 


তপগাততত্তের দ্বিতীয় স্তর 199 
সাধারণভাবে বলা বায় যে, প্রত্যেকটি এঁজনই [তিনটি বিশেষ অংশের সমরয়ে 
গঠিত | - 

এই প্রধান তিনটি অংশ হইবে-__ 
(1) উতর তাপায় উৎস-_প্রভব বা তাপ-প্রদায়ক (50106), 
(11) নিয় উফ্তার তাপায় উৎস-__খাদ ব৷ তাপ-গ্রাহক (5171), 
(111) কার্যকরী বন্ু বা কার্যকরী তন্ত (৮/0117105 91115121706) । 
এঞ্জনের প্রাতটি আবর্তনে এঁঞ্জনের অভ্যন্তরে কার্যকরী তন্ উতর উৎস বা 
“প্রভব' হইতে তাপ গ্রহণ করিয়া উহার একাংশের বিনিময়ে কার্য করে, বাঁক 
অংশ খাদে 'নাক্ষপ্ত হয়। কার্যকরী তল্দ নিজে আবর্তনের পর পর্বের 
অবস্থায় ফাঁরয়া আসে এবং এঁঞ্জনটি পরবতশ চক্রের জন্য প্রস্তুত হয়। এঞ্জিনের 
কার্যক্রম আলোচনা কারবার সময় তাপ-প্রদায়ক ও তাপ-গ্রাহক উভয়েরই 
»তাপগ্রাহিতা অসীম বলিয়া অনুমান করা হয়। এই কারণে তাপ-বর্জনে 
( প্রদায়কের ) ও তাপ-গ্রহণে (গ্রাহকের ) উ্তার কোন তারতম্য হয় না। 





চিত্র 63 চিত্র ০4 


এঁঞজনের কার্ক্রম উহার কার্করী তন্দের প্রকৃতি এবং তন্্ 'বাভন্ন 
পরিবর্তনের ফলে কিভাবে আবার্তত হইবে তাহার উপর নির্ভর করে। 
সাধারণভাবে আবর্তনের প্রাতাট পর্যায়ে কার্যকরী তল্বের পাঁরবর্তন, 
আপাতসাম্মীয় পদ্ধতিতে অনুষ্ঠিত হইয়াছে মনে কাঁরলে কার্যকরী তল্দের 
আবর্তনকে সূচক চিন্নের সাহায্যে দেখানো যাইতে পারে । যেহেতু আবর্তন 
অন্তে কার্যকরী তন প্রারভিক অবস্থায় ফারিয়া আসে সেই কারণে সূচক চিত্রে 
একটি আবদ্ধ ক্ষেত্র উৎপন্ন হইবে । এই আবদ্ধ অংশের ক্ষেত্রফল প্রাতিটি 
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আবর্তনে এজন কর্তৃক সম্পাদিত কার্ষের পারমাণ নির্দেশ করে (86 অনুচ্ছেদ 
দুক্টব্য )1 মনে কার, 
উতর তাপীয় উৎস হইতে তন কর্তৃক গৃহীত তাপ _ (3২. 
নিম্ন উষ্তার তাপায় উৎসে বার্জত তাপ _ (3৪, 
এবং প্রতিটি আবর্তনে এঞ্জন কর্তৃক সম্পাদিত কার্ধ 5 ৬ । 
প্রথম সূত্র অনুসারে ৫১6) 7 ১0 + ০১৬৬ 
যেহেতু আবর্তনে তন্ম প্রারভ্িক অবচ্ছায় 'ফারয়া' আসে /১7]-01 
গৃহীত টিসি রা তাপকে ধাণাত্মক রাশি ধারলে, 
(9২ - 09৪- 
এঞজনের যাল্িক-দক্ষতা (6£1010170%) 95 0 চক ঢু: 
লক্ষ্য কারবার বিষয়, 2 €€ 1, কারণ গৃহীত তাপের কেবলমান্ত একটি 
অংশই কার্ষে রূপান্তারত হইয়া থাকে । কার্যকরী তল্দের পারমাণ বৃদ্ধ কাঁরয়া 
খু এবং 0), বৃদ্ধি করা যাইতে পারে, কিন্তু সেক্ষেত্রে এঁঞ্জনের যাল্মিক-দক্ষত। 
একই থাকিবে । 
এঁজজনের যাল্লিক-্দক্ষতা নিয়ীলীখত বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে 
(1) কার্ধকরী তল্যের প্রকাত (07800160107 01116 
9111)5121106), 
(11) তাপায় উৎস-দু'টির উফতা, 
এবং (111) এঁঞ্জনের পূর্ণ আবর্তনে কার্ধকরী তন্দের সপ্তাব্য পারবর্তন 
(080016 01 006 ৮0100175 05০1)। 


69. হিহমাসক্ (86171861510) 2 এজন উফতর উৎস হইতে তাপ 
সংগ্রহ কারয়া উহার একাংশকে কার্ষে রূপান্তারত করে এবং বাঁক অংশ নিম্ন 
উকফতার তাপায় উৎসে নিক্ষিপ্ত হয় । সংগৃহীত তাপ অপেক্ষ। বর্জিত তাপের 
পরিমাণ সকল ক্ষেত্রেই কম থাকে । 'হমায়কের কার্যক্রম এঁঞ্জনের কার্ষমের 
সম্পূর্ণ বিপরীত ॥ হিমায়কের মূল লক্ষ্য হইবে ভ্রমাগত তাপ শোষণের 
দ্বার কোন তাপাঁয় বন্ডুর উকত। হাস করা । 

হিমায়কের কার্ষক্লমে, কার্ধকরী তল্ম নিয় উফতার তাপীয় উৎস হইতে 
তাপ সংগ্রহ করে, তল্মের উপর বাহির হইতে কার্য কর! হয় এবং তল্ম 
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উষ্কতর উৎসে তাপ বর্জন করে। এক্ষেত্রে বার্জত তাপ গৃহীত তাপের 
চেয়ে বেশী হইবে । মনে কার, 
নয় উ্তার তাপাঁয় উৎস হইতে গৃহীত তাপ _ 0৯, 
তন্মের উপর সম্পাদিত কার্য ন ৬৬, 
এবং উতর তাপাঁয় উৎসে বার্জত তাপ-0, 0541৬ । 
হিমায়কের কৃতি-গৃণাজ্ক (00671010176 04 06160117791006) 


তন্ কর্তৃক গৃহীত তাপ _(039_. 005 _ 


৮ স্পা শি শত ৩ অর... 


০০০১- তল্দের উপর সম্পাদিত কার্ধ - উঁ- ০১ 


হিমায়কের লক্ষ্য হইবে বাঁহর হইতে ন্যুনতম কার্য কাঁরয়৷ যাহাতে সর্বাধিক 
পরিমাণে তাপ-চালনা করা সন্তব হয়। গৃহে বাবহৃত হিমায়কের ক্ষেত্রে 
বৈদ্যাতিক মোটরের সাহায্যে কার্য করা হয়। বাহর হইতে কার্য না করিয়া 
যাঁদ ক্রমাগত একাট তাপাঁয় বস্তুকে শীতল করা সম্ভব হইত তবে হিমায়ক 
ব্যবহারের জন্য দৈনান্দন ব্যয়ের কোন প্রশ্ন উঠিত না। ক্লাসয়াসের বিবাঁত 
অনুযায়ী ইহা সম্ভব নয়। চিন্র (63) ও চিন (64) যথাক্রমে এজন ও 
[হমায়কের কার্যক্রম নির্দেশ করে। : পরবতাঁ অংশে বিশদভাবে এীঞ্জন ও 
ধহমায়ক সম্পর্কে আলোচনা কর। হইবে । 


610. কানা এডডিিন্ন (08006 81181706) 2 পৃবের আলোচন। 
হইতে আমরা জানতে পারয়াছ যে, এঞ্জনের যাল্দ্িক-দক্ষতা কোনক্রমেই 
একের আঁধক হইবে না । কোন এঞ্জনের যাঁল্মক-দক্ষতা এক (06) বালিতে 
আমরা বুঝ যে, এঞ্জনের প্রাতটি আবর্তনে তাপীয় উৎস হইতে কার্যকরী তল্ম যে 
পাঁরমাণ তাপ সংগ্রহ করে তাহার সমন্তটকুই কার্ষে রূপান্তারত হয়-দ্বতীয় 
কোন উৎসে তন্ত্র তাপ বর্জন করে না। দ্বিতীয় সূত্র হইতে আমরা জানিতে 
পাঁরয়াছি যে, ইহা কোনক্রমেই সম্ভব নয়। বান্তবক্ষেত্রে, এীঞ্জনের যাল্তিক- 
দক্ষতা এক অপেক্ষা কম হইবে- সংগৃহীত তাপের একটি অংশ কেবলমানর 
কার্য হিসাবে বাবহার কর! যাইতে পারে । 

প্রকৃতপক্ষে দেখ৷ গিয়াছে যে, প্রত্যেকটি এঞ্জনের যাল্নিক-দক্ষতা একের 
চেয়ে অনেক কম। উদাহরণস্বরূপ বল৷ যায়, বাম্পীয় এঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা 
25% (অর্থাং 1 _ 025) এবং পেখ্ট্রোল এ্জনের যাল্দিক-দক্ষতা 50% ব 
20501 প্রথম দিকে অনুমান করা হইয়াছিল যে, কার্যকরী তল্দ 
পারবর্তন কাঁরয়া অথবা এ্জন-চক্রের তারতম্য ঘটাইয়া৷ এজিনের যাচ্পিক-দক্ষত। 


199 তাপগাঁততত্ব 


সহজেই বাড়ানো যাইতে পারে। কন বাস্তব আঁভজ্ঞতা বলে যে, এই 
উপায়ে এঁজনের যাল্িক-দক্ষতা উল্লেখযোগ্য ভাবে বৃদ্ধ করা সম্ভব নয় । 


এই বিষয়ে ফরাসী যল্মাবদ্‌ কার্নো পৃজ্খানৃপৃজ্খ বিশ্লেষণের সাহাযো একটি 
গৃরুতপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হন । কারন্নোর এই 'সিদ্ধান্তট হইল- কোন এঁঞজনের 
যাল্িক-দক্ষতা যে তাপাীয় উৎসম্বয়ের সঙ্গে তাপশবানিময় কারয়া এজন কার্য 
করে তাহাদের উফ্তার উপর আঁতমান্রায় নির্ভরশীল । 


তাত্বক আলোচনার সাহায্যে কারনে! একটি আদর্শ এঞ্জনের পাঁরকল্পন৷ 
কারতে সক্ষম হন। কারোর নামানুসারে এই আদর্শ এঁ্জনকে কার্নো এজন 
বলা হয় । কার্নে৷ পারকাঁল্পত এই এাঁজনে আবর্তনের প্রাতটি পর্যায়ে কার্যকরী 
তল্দের পারবর্তন উৎরুমনীয় পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত হয় । প্রমাণ কর৷ যায়, নির্দিষ্ট 
উ্ণতার দ্বইট তাপাঁয় উৎসের মধ্যে কার্ধরত অন্য যে কোন এঁজনের তুলনায় 
কার্নো এঞ্জনের যাল্লক-দক্ষতা বেশী । অর্থাৎ কারন্ো এজন অপেক্ষা 
আঁধকতর যাল্দিক-দক্ষতা সম্পন্ন কোন এঞ্জন এঁ উৎসদ্বয়ের সাহত তাপ 
[বানিময় কাঁরয়া আবাঁতত হইতে পারে না। নিম্নে কার্নোর এই আদর্শ 
এঞজনের আবর্তন সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা কর! হইল । 


অন্য ষে কোন এ'জনের ন্যায় কার্নো৷ এ্জনের ক্ষেত্রেও একটি কার্যকরী তল্প 
এবং ভিন্ন উফতার দুইটি তাপীয় উৎসের প্রয়োজন হইবে । কার্নো এঁজিনের 
মূল বৈশিল্ট্য বা অন) এঞ্জিনের সঙ্গে কানো এঞিনের মূল পার্থক্য এই যে, কান 
এঞ্জনের ক্ষেত্রে আব্তনের প্রাতিটি পর্যায়ে কার্যকরী তন্দমের পাঁরবর্তন উৎ্লমনীয় 
পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত হয় । এাঁঞজনের কার্যকরী তল্য কি হইবে তাহার উপর 
কোন 'বাধশীনযেধ থাকে না ।* ভিন্ন ভিম্র কার্যকরী তল্র ব্যবহৃত হইলেও 
প্রত্যেকটি কার্নো এঞ্জনের মূল কার্ষপদ্ধাত এক এবং আভল । 


সাধারণভাবে বল৷ যায় যে, কার্নো এঞ্জিনের একটি আবর্তনে উহার 
কার্যকরী তন্ত্র চারিটি সুনাদিষ্ট পর্যায়ে পারবাঁতিত হইয়া থাকে । যেহেতু 
আমাদের আলোচনায় কার্যকরী তন্ম সম্পর্কে কোন উল্লেখ করা হইতেছে না 
সেই কারণে এই এঁঞ্জনকে সাধারণ কার্নো৷ এজন বলিব । 


+% অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কার্নে। এঞ্সিনের উপস্থাপনার আদর্শ গান বাবহাত এপ্রিনের কার্যপজ্জতি 
আলোচিত হইয়া থাকে । এই কারণে ছাত্রদের মনে. এরপ ধারণ! জল্জাইতে পারে বে, কানে 
এক্সিনের কার্ধকরী তন্থ বুঝিব! কেবলমাত্র আদর্শ গ্যাস । সতর্ক কর! যাইতেছে যে, ইহ! একটি 
মারাধক রকষের ভূল ধারণ! ৷ 
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কার্ন। এজিন-চক্রে চারিটি পর্যায় _-আমাদের এই আলোচনায় এন 
চলাকালে যে কোন একটি পূর্ণ আবর্তনের কথা চিন্তা কর! হইবে । প্রথমেই 
অনুমান কার যে, প্রারাভক অবস্থায় কার্নে৷ এঁঞ্জনের কার্যকরী তন্ম তাপ-গ্রাহক 
ব1 খাদের সাহত একই উফ্তায় থাকে । এাঞ্জনের একটি আবর্তনে উহার 
কার্যকরী তন নিয়বাঁণত উপায়ে পারবাঁতিত হইবে-_ 
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1]. কুদ্ধতাপ উৎ্ক্রমনীয় পরিবর্ভন- কার্যকরী তন্ম ও পাঁরপার্খবক 
মাধ্যমের মধ্যে যাহাতে তাপ-বিনিময় হইতে না পারে সেইজন্য উহাদের মধ্যে 
একটি তাপ-অন্তরক দেওয়াল রাখা হইবে । কার্ষকরী তন্পের পরিবর্তন 
উতক্রমনীয় পদ্ধীততে এমনভাবে অনুষ্ঠিত হইবে যে তন্রের উফ্ণতা বৃদ্ধি পায় । 
তল্লের উ্ণত। প্রভব ব৷ তাপ-প্রদায়কের উতার সমান হওয়ার পর এই পর্যায়ে 
আর কোন পারবর্তন হইবে না । এই সময়ে তন্ত্র পাঁরপার্থক মাধ্যমের সাহত 
কোন প্রকার তাপশীবানময় করে না। মনে কর, এই পর্যায়ে সম্পাদত 
কার্য ৬৮, । 

2. প্রভবের উ্ণতায় সমোষ্ উুক্রমনীয় পরিবর্তন-_এই পর্যায়ে 
পারবর্তন শুরু হওয়ার পূর্বে কার্যকরী তল্প প্রভবের উষ্ণতায় পৌঁছিয়াছে 
'দ্বতীয় পর্যায়ে পারবর্তন আরভ্ত হওয়ার পূর্বে অন্তরক দেওয়ালটকে সরাইয়! 
ফোঁলিয়া কার্যকরী তল্ ও তাপ-প্রদায়কের মধ্যে সংযোগ স্থাপিত হইবে। 
এই ব্যবচ্ছায় তল্ম ও প্রভবের মধ্যে তাপ-বনিময় হইতে পারে । তন্মের 
পাঁরবর্তন এই পর্যায়ে এমনভাবে অনুষ্ঠিত হইবে যাহাতে তন্ আপাত-সাম্যে 
থাকিয়া চ্ছির উফতায় তাপীয় উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ করে এবং উহাকে 
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সম্পূর্ণরূপে কার্ষে রূপান্তারত করে। মনে করা যাক, এই পর্যায়ে গৃহীত 
তাপ 00২ এবং সম্পাদিত কার ৬৬৪ । 

৪. কুদ্ধভাপ উত্ক্রমনীয় পরিবর্তন-__এই পর্যায়ে অন্তরক দেওয়ালটির 
সাহায্যে কার্যকরাঁ তল্তকে পূনরায় পারিপাশ্বক মাধ্যম হইতে 'বাচ্ছন্ন করা হইবে । 
তন্দের রন্জতাপ উৎত্রমনীয় পাঁরবর্তন এই সময়ে এমনভাবে অনুষ্ঠিত হইবে যে 
তন্মের উ্ত হাস পায় । তন্মের উফতা ছাস পাইয়। পূনরায় খাদের উফতার 
সঙ্গে সমান না হওয়া পর্যন্ত এই পাঁরবর্তন চাঁলতে দেওয়া হইবে । তন্ম খাদের 
উফতায় ফারয়া৷ আস! মান্র তন্মে এইভাবে আর কোন পাঁরবর্তন হইতে দেওয়া 
হইবে না। এই পর্যায়ে তল্লম তাপশীবানময় কাঁরবে না। মনে কার, এই 
সময়ে তল্ম ৬/৪ কার্য করে। 

4. খাদের উফ্তভায় সমোষ উৎক্রমনীয় পরিবর্ডন- এই 
পর্যায়ের স্চনায় অন্তরক দেওয়ালাটকে সরাইয়া ফোঁলয়। কার্যকরী তল্ম ও খাদের 
মধ্যে সংযোগ হ্ছাঁপত হইবে ॥। এই ব্যবন্থায় উভয়ের মধ্যে তাপ-বিনিময় 
হইতে পারে। শ্ছির উফতায় আপাত-সাম্যে থাঁকয়। তল্ম খাদে তাপ বর্জন 
করিয়া প্রারস্ভতিক অবস্থায় পৌছাইবার পর কার্যকরা তন্মের আবর্তন (০৮০16) 
সম্পর্ণ হইবে । মনে করা যাক, এই পর্যায়ে খাদে নিক্ষিপ্ত তাপ 05 এবং 
সম্পাদিত কার্য ৬৬ । 

কারন্নো এঁজজনের একটি আবন সাধারণ স্চক চিন্ন (চিত্ত 65 )-এ 
দেখানো হইয়াছে । সূচক চিন্রটি প্রকৃতপক্ষে কার্করী তন্মের প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে । চিন্রাট কোন বিশেষ তনল্পের আন্তিত্ব কম্পন না কারয়া 
সাধারণভাবে অচ্কিত হইয়াছে । 

এঞ্জনের একটি আবর্তনে মোট কার্য 

ড/-,+ ৬,7৬5 4+৮,-50,- 05 
উল্লেখ কর৷ বায় যে, 5, ৬৪, চি ও ৬/, সকলেই ধনাত্মক রাশ 
হইতে পারে ন৷। 


এঁঞজনের বান্লিক-দক্ষতা 7 _ রর 
কারনে! এজিনের বৈশিষ্ট্য-_ 


1. কার্নো এজিন কেবলমা দুইটি তাপাঁয় উৎসের সাঁহত তাপশীবানিময়ে 
উতরুমনীয় পদ্ধতিতে কার্য করে । 
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9. কার্নো এঁজনে সমন্তভ তাপ একটি 'নাঁদষ্ট উকতায় (প্রভবের 
উফতায় ) উৎক্রমনীয় উপায়ে সংগৃহীত হইয়া থাকে। সম্পাঁদত কার্ষের 
আঁতীঁরক্ত তাপ একই ভাবে একটি নাঁদম্ট উফতার খাদে 'নাক্ষপ্ত হয় । 


3. আবর্তনের প্রাতিটি পর্যায়ে তন্মের .পারবর্তন অবশ্যই উত্রুমনীয় 
উপায়ে হইবে । কার্নে। এঞজন-চক্রুকে সেই কারণে উৎক্রুমনীয় চক্র বল! হয় । 


এই সকল বৌশন্ট্ের উল্লেখ কাঁরয়া কার্নো এঞ্জনের জন্য একটি সংজ্ঞা 
দেওয়া যাইতে পারে । যে এঁঞ্জন, উহার প্রাতটি আবর্তনে, কেবলমান্র দুইটি ্ছির 
উষতার তাপাঁয় উৎসের সাহত তাপ-বাঁনময় কাঁরয়া উতক্রমনীয় পদ্ধাততে 
কার্য কাঁরতে থাকে, তাহাকে কারন্নো এঞ্জন বলা হইবে । 


উল্লেখ করা যায় যে, তন্মের প্রকৃত উৎর্রমনীয় পাঁরবর্তন যেহেতু কখনই 
সম্ভব নয়, সেই কারণে কার্নে৷ এঁজনের বাস্তব রূপায়ণে 'বিচ্যাত থাঁকিয়। যাইবে । 
কার্নে৷ এজন প্রকৃতপক্ষে একটি কাজ্পানক আদর্শ । 


611. ক্চার্নো হিহাজঅন্কি (05006 79171297569) 2 কানো। 
এক্জিন উত্ক্রমনীয় এঁ্জন বাঁলয়া উহা একটি উভম্বখী এজন এবং সেই কারণে 
এ্জিন-চক্রুটি বিপরীতন্রমেও আবাঁতিত হইতে পারে । সেক্ষেত্রে, এক্জন-চক্রে 
ষে পর্যায়ে তাপ সংগৃহীত হয়, 'হিমায়ন-চক্রে তখন তাপ নিক্ষিপ্ত হইবে । 





চিত্র 66 


পক্ষান্তরে, এঁঞ্জন-চক্লে যে পর্যায়ে তাপ বর্জন কর! 'হয়, হিমায়ন-চক্রে সেখানে 
তাপ গ্রহণ করা হইবে ৷ এাঁঞ্জন নিজে কার্য করে 'িন্তু হিমায়কের উপর বাহর 
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হইতে কার্য করা হয়। এইভাবে বিপরীত ম্বখে এঁঞ্জন-চন্রটি আবাতিত হইলে 
এাঁ্জনাট নিম্ম উফ্তার তাপীয় উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া উতর 
উৎসে তাপ বর্জন কারবে। এঁজনের বিপরীতমুখী কার্নোশচন্রকে কার্নে। 
হমায়ন-চক্র এবং এ এঞ্জনকে কানন হিমায়ক বল। হইবে । উল্লেখ কর! যায় 
যে, এক্ষেত্রে গৃহীত তাপ অপেক্ষা বাঁজ্রত তাপ বেশী হইবে । বাহর হইতে 
যে পারমাণ কার্য করা হয় উহা তাপশাক্ততে রূপান্তারত হওয়ার ফলে 
ইহা সম্ভব হয়। সাধারণ স্চক চিত্রে ( চিন 66 )-এ, কার্নো। 'হিমায়ন-চক্র 
দেখানো হইল। স্চক চিন্রটি প্রকৃতপক্ষে কার্যকরী তচ্দের প্রকাতির উপর 
নির্ভর করে। 


কার্ণো হিদায়কের বৈশিষ্ট্য-_ 
1]. কার্নো হিমায়ক একটি বিপরীতমুখী কারন এজন । 


2. কারন্নো হিমায়ক কেবলমাত্র স্মির উফ্তার দুইটি তাপাঁয় উৎসের 
সঙ্গে তাপ বিনিময় করিয়া আবাঁতত হয় । 


৪. 'হিমায়ন চক্লের বিভিন্ন পর্যায়ে তল্মের পারবর্তন উৎতক্রমনীয় 
উপায়ে অনুষ্ঠিত হয় । 


612, ন্ভিভ্ভিক্্ম প্রন্কান্তেন্্র ক্ার্নো এক্ডিজস্ম (0817506 
8706106 161) 8111676706 ছ০78178 ৪0১৪1৪১০৪৪ )  প্বেই উল্লেখ কর! 
হইয়াছে যে, কার্নো এাঁঞ্জনে কার্ষকরী তন্্ের কোন শ্ছিরতা নাই। নিয়ে 
করেকটি ক্ষেত্রে স্চক চিন্রের সাহায্যে 'বাঁভন্ব কার্যকরী তন্মের জন্য কার্নে। 
এঁঞ্জন-চন্র বর্ণনা করা হইল । 


(৫) গ্যাস-ব্যবন্ধত কার্নো এঞ্জিন_ _কার্ধকরী তন্ঘম যেকোন গ্যাস 
€ আদর্শ গ্যাস হইবে এমন কোন বাধ্যবাধকতা নাই )। মনে কার, এঁঞ্জন- 
চক্রের প্রারস্তিক অবন্ায় এ গ্যাসের চাপ ও আয়তন স্চক চিত (67)-এ 
2 বিন্দু দ্বার নির্দিষ্ট হইয়াছে । এক্ষেত্রে যে চারটি পর্যায়ে কানো এঁজনের 
আবর্তন সম্পূর্ণ হয় তাহ। হইতেছে-__ 


1. ৫-৮, রন্জতাপ উৎর্মনীয় সংনমন । গ্যাসের উফতা বাচ্ধি 
পাইবে । গ্যাসের উপর বাঁহর হইতে কার্য কর! হইবে । 
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&. 6৯০, সমোষ উৎঘ্রমনীয় প্রসারণ | তাপাঁয় উৎস হইতে তন্ম তাপ 
সংগ্রহ কারবে। গ্যাস এই পর্যায়ে কার্য কারবে । 


? 
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৪. ০-৯, রুদ্ধতাপ উৎক্রুমনীয় প্রসারণ। গ্যাস প্রারান্তক উফতায় 
ফারিয়া আসিয়াছে । এই পর্যায়ে গ্যাস কার্য কারয়াছে । 

4. ৫-৯%, সমোষ উৎ্ক্রুমনীয় সংনমন | গ্যাস প্রারাগ্তক অবস্থায় 
ফাঁরয়া আসবে ॥। এই পর্যায়ে গ্যাসের উপর বাহর হইতে কার্য করা হইবে 
এবং গ্যাস খাদে তাপ বর্জন কারবে । 

এই পারিচ্ছেদে পরবতর্শ অংশে আদর্শ গ্যাস কার্নো এঁ্জনের যান্রিক- 

দক্ষত। হিসাব কর! হইবে । 

(৮) তরল পদার্থ ও উহ্থার বাম্পের মিশ্রণে কার্ন৷ এঞ্জিন 
(11010 210 15 ৮2৪00101 2.3 ৮/011105 5011)5191006 )-_স্চক 
চিন্নে ( চিত্র 6:৪৪ )-এ আঁধবৃত্তের মধ্যে কোন বিন্দু তরল ও বাষ্পের মিশ্রণ 
নির্দেশ করে। মনে কার, কার্নো-চক্রের শুরুতে কার্যকরী তন্মের অবস্থা সূচক 
চন্র ( চিন্ত 9৪/)-তে ৫শীবন্দ্ব দ্বারা নির্দেশ করা যায়। যে চারিটি পর্যায়ে 
কার্নো এঞ্জন আবাঁতত হয় তাহা হইতেছে-__ 

1]. ৫-৯৮, রুদ্ধতাপ উত্্রমনীয় সংনমন । মিশ্রণের উ্ণতা বৃদ্ধি 
পাইবে । তঙ্মের উপর ব্যাহর হইতে কার্য করা হইবে। 

2. &-৯০, স্থির চাপ ও উফতায় বাল্পীভবন । এই পর্যারে মিশর 
তাপ্পায় উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ করিবে, এবং তল্ম কার্য কাঁরবে । 


1988 তাপগ্গাততত্তব 


9. ৫-৯৫, রন্জতাপ উত্নুমনীয় সম্প্রসারণ । মিশ্রণের উকত। হাস 
পাইয়। প্রারাভ্ভক উফতায় পৌঁছাইবে । এই পর্যায়ে তন্ কার্য কারবে। 
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4. ৫-৯৪, "স্থির চাপ ও উফতায় ঘনীভবন । মিশ্রণের উপর বাঁহর 
হইতে কার্য করা হইবে । মিশ্রণ এই পর্যায়ে নিয় উষ্তার তাপায় উৎসে 
তাপ বর্জন করিবে । 


(০) পৃষ্ঠটান কার্নো এঞ্জিন (51116206 161)5$01) (0217701 
€17511))- প্রথম পারিচ্ছেদের আলোচনায় আমরা দৌখয়াছি যে, পৃষ্ঠ-টান 
তল্রকে তাপগতীয় তন্দ হিসাবে িবেচন৷ কর যাইতে পারে । পৃষ্ঠ-টানের সংজ্ঞা 
হইতে জানি, কোন তরল পৃচ্ঠের ক্ষেত্রফল ৫4৯ পারমাণে বাদ্ধ করিতে 
প্রয়োজনীয় কার্ধয 8৬/_-8 ৫4 । আমর! পূর্বেই উল্লেখ করিয়াছি যে, পৃষ্ঠ- 
টানের কারণে পৃষ্ঠ-সরকে একটি সম্প্রসারিত 'ঝাল্লর সহিত তুলনা কর! যাইতে 
পারে । এই কারণে পৃষ্ঠ-সরের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধ করিতে গেলে পৃণ্ঠ-টানের বিরদ্ধে 
কার্য কারতে হয় ॥। রন্ধতাপ ব্যবস্থায় এই পারবর্তন কারতে গেলে তন্থা উহার 
আন্তর-শক্তির বিনিময়ে কার্য করে এবং এইজন্য তরলের উফতা হাস পায়। 
সমোক পাঁরবর্তনের সময় সরটি পারপার্থবক মাধামের সঙ্গে তাপ-বিনিময় করে। 

মনে করি, কানো-চক্র শুরু হওয়ার পূর্বে তন্মের অবচ্া। স্চক চে ৫ বিল্দব 
দ্বারা নির্দঘ্ট হইয়াছে (চিত 69)। এক্ষেত্রে নিম্ববাঁণিত চারটি পর্যায়ে 
কার্নে এজন আবাঁতত হইবে-__ 

1. ০-৯, উত্রুমনীয় রুদ্ধতাপ সংকোচন । তল্মের উপর কার্য 
কর৷ হইবে এবং তল্মের উ্তা বৃদ্ধি পাইবে । 
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. ৮-৯০, উত্রুমনীয় সমোফ সম্প্রসারণ । তচ্ম বায়ুমণ্ডল হইতে 
তাপ সংগ্রহ কাঁরবে এবং কার্য কারবে | 
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8. ০-৯৫, উৎ্ুমনীয় রুদ্ধতাপ সম্প্রসারণ । তল্র কার্য কীরবে এবং 
উহার উষ্ণত। হাস পাইবে । সরটি প্রারাপ্তক উফতায় প্রত্যাবর্তন করিবে । 

4. এ-৯৫, উত্ক্রমনীয় সমোফ সংকোচন । এই পর্যায়ে তন্তু তাপ 
বর্জন কারবে এবং তল্তের উপর কার্য করা হইবে । 

(৫) উৎক্রমনীয় তড়িথকোষ কার্নো এঞ্জিন (0২6৮6151915 
061] 0817706  6170106)- উৎক্রুমনীয় তাঁড়ংকোষ সম্পর্কে (110 
অনুচ্ছে ) পূর্বেই আলোচন৷ কর৷ হইয়াছে ৷ কোষের তাঁড়চ্চালক বল 7 হইলে 
৫ তাঁড়ৎ-চালন। কাঁরতে প্রয়োজনীয় কার্য হইবে 6৬৬ - 17:00 । কোষের 
তাঁড়চ্চালক বল [2 বাঁহরে পোটেনাসও'মটার বর্তনীতে পাঁরবাহীর বিভব 
প্রভেদ [7/ অপেক্ষা বেশী হইলে কোষ কার্য কাঁরবে। বাহবর্তনীতে তাম৷ 
হইতে দন্তাতে তাঁড়ংপ্রবাহ হইবে । এই অবস্থায় রুদ্ধতাপ তাঁড়ং-চালনে 
কোষের উ্ণত৷ হ্রাস পায় এবং সমোষ তাঁড়িং চালনে কোষ বাহুর হইতে তাপ 
গ্রহণ করে । উৎ্ত্রমনীয় তাঁড়ংকোষকে একটি কান্নো এীঞ্জন হিসাবে ব্যবহার 
করা যাইতে পারে । সূচক চিত্র (6"10)এর সাহায্যে যে চারটি পর্যায়ে কার্নো- 
চক্রু সম্পূর্ণ হয় তাহ বুঝানো গেল । 

1. ৫-৯৮, পোটেনসিওমিটার বর্তনীতে পাঁরবাহীর দুই প্রান্তের বিভব 
প্রভেদ 7 কোষের তাঁড়চ্চালক বল অপেক্ষা অু-পারমাণ বেশী রাখা হইল 


140 তাপগাততত্ত্ 


(0১ :)। কোষটিকে তাপ-অন্তরক দ্বারা আবৃত রাখিয়া বাহধর্তনীতে 
দন্তা হইতে তামাতে তাঁড়ং-চালনা করা হইবে । কোষের অভ্ন্তরে উতরুমনীয় 
পন্ধাততে উচ্চ বিভব হইতে নিম্ন বিভব আঁভম্বুখে তাঁড়ৎ চালত হইবে । এই 
কারণে কোষের উকত। বুদ্ধ পাইবে । 
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2. 6-৯০, কোষের উফ্তা বাদ্ধ পাওয়ার পর এ একই উফতার কোন 
তাপস্থাপীর (00617705181) মধ্যে কোষটিকে রাখা হইবে । এই অবস্থায় 
বর্তনীর বাঁহর্ভাগে তামা হইতে দন্ডতাতে আপাত-সামীয় উপায়ে তাঁড়ৎ- 
চালনা কর! হইবে (2 € £)1 এই সময়ে কোষটি তাপস্াপী হইতে 
তাপ গ্রহণ করবে । 


8. ০7৮৫, কোষটিকে পুনরায় অন্তরক দ্বারা আবৃত কারয়া বর্তনীর 
বহির্ভাগে তামা হইতে দন্ভাতে আপাত-সামায় উপায়ে তাঁড়ং-চালন৷ করা৷ 
হইবে (12 € ৮) 1 কোষের অভ্যন্তরে নিম্ন বিভব হইতে উচ্চ 'বিভবে 
তাঁড়ং চালিত হয় এবং সেই কারণে কোষের উফতা হ্রাস পায় । কোষটি 
প্রারস্িক উফতায় পৌছাইবার পরে তাঁড়ৎপ্রবাহ বন্ধ করা হইল । 


4 ৫-৯৫১ অন্তরকটিকে সরাইয়।৷ কোষটিকে একই উফতার তাপস্থা্পীর 
মধ্যে রাখ! হইবে । এই পর্যায়ে বর্তনীর বাহর্ভাগে দন্তা হইতে তামাতে 
তাঁড়ং চালিত হইবে । অন্যান্য বারের মতো এক্ষেত্রেও তাঁড়ং-চালনা' 
আপাত-সামযীয় উপায়ে হইবে । কোষাঁট এই সময়ে তাপচ্ছাপ্পীতে তাপ বর্জন 
করিবে । : 


| তাপগাঁততত্বের "দ্বতীয় স্ল্ ৮ 
(6) প্যারাচুদ্ষক বস্তকে লইয়া কার্নো এঞ্জিন (9061:20101 


0 021006০১০16 105 & 027781718116610 30195121706) _প্যারা- 
চু্কীর বন্্ যে একটি তাপগতীয় তন্ হিসাবে বিবেচিত হইতে পারে সে বিষয়ে 
পূর্বেই আলোচন৷ করা হইয়াছে [110 অনুচ্ছেদ] । আমর! জান পারাচুস্বকীয় 
বন্ধ অসংখ্য অণু-ুস্বকের সমন্বয়ে গঠিত । চৌম্বক বল ক্ষেত্রে এই অণু- 
চুম্বকগীল সারবদ্ধ অবস্থায় আসতে চেষ্টা করে এবং ইহার ফলে উহার 
£চোস্বকত্ব বৃদ্ধ পায় । চোৌম্বকত্ব বৃদ্ধিতে একক আয়তনের জন্য কার্য, 


6৬৬-]3৫7 


এক্ষেত্রে "নু চৌম্বক বলক্ষেত্রের তীব্রতা এবং ছু চৌম্বক-প্রাবল্য বা একক 
আয়তনে চৌম্বক-ভ্রামক । প্যারাছুম্বক বন্তুকে কার্নো এীঞ্জনের কার্যকরী তলত 
হিসাবে কাজে লাগাইলে যে চারট পর্যায়ে এীঞ্জ আবাঁতত হইবে তাহা 
হইতেছে ( চিন্র.0:1] )-_- 
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|. ০-৯০,  রন্ষতাপ, উৎক্রমনীয় চৌম্বকীকরণ (6৬51911)16 
20198192610 107851)66152,01010) | প্যারাচুস্বক বস্তুকে তাপ-অন্তরকের 
মধ্যে রাখয়। চৌস্বকক্ষেত্রের তীব্রতা ন্রমাগত অণৃ-পাঁরমাণে বৃদ্ধ কর৷ হইবে । 
এই সময়ে তল্মের উপর কার্য করা হইবে এবং উহার উতা বৃদ্ধি পাইবে । 


2. [-৯৫, সমোফ উৎন্মনীয় নিশ্টোস্বকীকরণ (50611177721 
79$5151)16 061718270501590070) ৷ উকতা বৃদ্ধ পাওয়ার পর উহাকে 


149? র তাপশাঁততত্ব 


একই উফতার তাপস্থাপপীর মধ্যে রাখিয়া চৌস্বকক্ষেত্রের তীব্রতা ভ্রমাগত অথু- 
পাঁরমাণ হাস করা হইবে ॥। নিশ্টোম্বকীকরণে তল্ কার্য কারবে। তাগন্থাপা 
হইতে তাপ-সংগ্রহের দরম্ম উফতা শ্ছির থাকে । 

9. ০-৯৫, রুদ্ধতাপ উৎন্রমনীয় নিশ্টোস্বকীকরণ । এই পর্যায়ে 
প্যারাচুম্বক বন্তুকে তাপ-অন্তরকের মধ্যে রাখিয়া চৌম্বক বল পর্যায়ক্রমে 
অণু-পারমাণ হাস করিতে থাকলে নিশ্োম্বকীকরণের শেষে উহার উফতা। 
হাস পাইবে । তল্ প্রারাস্তক উকতায় 'ফারলে কানো-চক্লের তৃতীয় পর্যায়ের 
পরিবর্তন শেষ হইবে । এই পর্যায়ে তন্দম নিজে কার্য কারবে। 

4. ৫-৯৫, সমোফ উৎ্ুমনীয় চৌম্বকীকরণ। একই উফতার 
একটি তাপস্ছাপীর মধ্যে প্যারাচুস্বক বস্তুকে রাঁখয়া চৌম্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা 
পর্যায়ক্রমে অণৃ-পারমাণে বৃদ্ধ করা হইবে । এই সময়ে তল্পের উপর কার্য 
করা হইবে, এবং তাপস্ছাপীতে উহা তাপ বর্জন কারবে । 

উল্লেখ করা যায় যে কার্নোচন্রে এঞিন যে কার্য কাঁরবে প্রতোকটি 
ক্ষেত্রে তাহা ৫০০৫ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান | দুইটি 'নাঁদিদ্ট উফ্তার 
উৎসের মধ্যে এঁঞ্জনের প্রাতিটি আবর্তনে কার্ষের পাঁরমাণ, কার্ষকরী তল্ল যে 
পারমাণ তাপ গ্রহণ ও বর্জন করে, তাহাদের উপর নির্ভর করে। স্চক 
চিত্রে ৫, 0, ৫, ৫ বিন্দুর শ্ানাম্ক এঁঞ্জনের আকার ও উহার কার্যকরী 
তল্মের পারমাণের উপর নির্ভর করিবে_াকন্তু ইহাতে এঁঞজনের যাল্মুক-দক্ষতার 
তরতম্য হইবে না। 

উপরে বার্দত এিন-চক্রের প্রত্যেকটি পর্যায়ে কার্যকরী তন্দের পারবর্তন 
উত্রুমনীয় প্রক্রিয়ায় অনুষ্ঠিত হয় বালয়া তচ্গের পাঁরবর্তন পূর্বালাখত 
পারক্রমার বিপরীতম্বখীও হইতে পারে। অর্থাৎ ০%৫-এর পাঁরবর্তে 
কার্ষকরী তন্পের পারবর্তন ৫৫০০৫ পথে অনুষ্ঠিত হওয়া সম্ভব। এই চন্রুকে 
[হমায়ন চক্র বলা হইবে । এজন্য 02, 05, ৬৬২, ৪, ৬৬৪, ৬৬, 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে এক থাঁকিলেও উহাদের চিহের পরিবর্তন ঘটিবে (0116) ৮11] 
01721765 51617) । 

613. ক্ষাতর্না ভপস্পাচচ (0870065085৩ ) ৫ 

পরবতর্শ আলোচনায় দেখা যাইবে যে, তাপগাতিতত্ত্ে কার্নো এঞ্জিনের 
একটি বিশেষ ভূমিকা আছে । এই এপ্জিনের গুরুত্ব সম্পর্কে কার্নো নিজেই 
প্রথম আলোকপাত করেন। কার্নোর এই সিন্ধান্ত কার্নো উপপাদ্য নামে 
আভিহিত হয় | সিদ্ধান্তটি এইরূপ-- 
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না উফতার দুইটি তাপায় উৎসের সাঁহত তাপণবনিময়ে চালত 
এঁজনগ্ঁলর মধ্যে কার্নে। এজন অপেক্ষা আঁধক বা্পিক-দক্ষতা সম্পন্ন 
অন্য কোন এঁ্জন থাকিতে পারে না (৮/0111175 19667661) 6156 92176 
ছে০ 12520 25501750115 100 0171715 051 ১৩ 07016 591085070 
(021) ও, 0511001 6121170) | 


কার্নে৷ উপপাদ্য হইতে নিয়্ালখিত অনুসন্ধান ৮ “দুটি অনুমান 
করা৷ যাইতে পারে £ 


অন্ুসিজ্ধাত্ত 1. দুইটি নির্দিষ্ট তাপীয় উৎসের মধ্যে চাঁলত প্রত্যেকটি 
কার্নে৷ এঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা সমান । 

অন্ুজিদ্ধাস্ত 9. দুইটি নির্দিষ্ট তাপীয় উৎসের মধ্যে চালিত একটি 
অনৃতক্রমনীয় এঁ্জনের যাল্লিক-দক্ষত৷ এ একই উৎসদ্য়ের মধ্যে চাঁলত কার্নে। 
এঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা অপেক্ষা কম। 


কার্নে উপপান্ডের প্রমাণ (71901 0£ 0817069 076016177)-- 
তাপগ্াততত্তের "দ্বতীয় সূন্রের সাহায্যে কারন্নোর উপপাদ্য প্রমাণ কর! যায় । 
মনে কার, 'নার্দষ্ট উফতার তাপীয় উৎসদ্বয়ের মধ্যে দুইটি এীঞ্জন চালিত 
হইয়াছে । এ্জন-দৃইটির মধ্যে একটি কারন্নো এঞ্জন ০ এবং অন্যটি যেকোন 
এঁঞ্জন 1: ॥ দ্বিতীয় এজন 1 উতত্রমনীয় অথবা অনুতক্রমনীয় উভয় প্রকারের 
হইতে পারে । এঁঞ্জন-দৃইটির প্রাতঁটি আবর্তনে কার্ষকরাঁ তন্ত্র কর্তৃক গৃহীত ও 
বাঁর্জত তাপ এবং উহাদের দ্বার৷ সম্পাদত কার্ষ নিম্নবার্ণত তালকাটির সাহায্যে 
প্রকাশ করা হইল । 

কার্ন! এজিন 0 অন্য এঞ্জিল 


উতর উৎস হইতে ভঙ্গ কর্তৃক ৃ 0 0 
গৃহীত তাপ ্ 

নিয় উফতার উৎসে তন্ন কর্তৃক / 
বাঁজত তাপ ] ৩, ৩, 

প্রাত আবর্তনে এঞ্জন কর্তৃক রি ডি 170. _0.+ 
নিত ড/_ 0,-05 ৬» 0), ০৪ 

এঁঞজনের যাম্ক-দক্ষতা 10 118 


আমর প্রথমেই অনুমান কাঁরয়াছি ষে, উভয় প্রকারের এজিন তাপ-প্রদারক বা 
প্রভব হইতে একই পাঁরমাণ তাপ সংগ্রহ করিয়াছে । এঁ্জন-দুইটিতে কার্যকরী 
তল্মের পাঁরমাণ সাঁঠকভাবে নিয়ল্ণ করিলে ইহা সম্ভব হইতে পারে। 
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মনে কার, এজন 7), এঁজন ০ অপেক্ষা আঁধক যাল্পুক-দক্ষতা সম্পত্, 
অর্থাৎ 2 ১ 801 


৬ ৬৬ 
কারণে, ১ ১৮ 7" 
রী ০, ₹ 2: 
.. 0 0 রর 
অথব। এল ২২ ইরী ১৯ ৪ 08 
0, 6), 
002 ৮ 0), রহ (6-1) 


কার্নো এজন একটি উতক্রমনীয় এজন এবং সেই কারণে ইহাকে বিপরীত 
দিকে চালনা কর। যাইতে পারে । কল্পনা করা যাক যে, এাঁজন 
কানে এজন 0-কে 'বপরাঁত দিকে চালন। কারয়াছে । এক্ষেত্রে কার্নো এঞ্জন 
(শহমায়কের ন্যায় ব্যবহৃত হইবে কিন্তু 2 ও ০ উভয়ে একরে একটি যৌথ 
এজন (০0111095166 1)£11)6) সৃচ্টি কারবে (চিত্র 619) | এই 


5/// 17 


এর 






|| 
হু 
2. 





রি রঃ 
রঃ 2 ; রঃ /7 


চিত্র 612 
যৌথ এাঞ্জনের কার্নো এঞ্জন অংশ নিয় উফতার তাপাঁয় উৎস হইতে 
05 তাপ সংগ্রহ কাঁরয়া উতর উৎসে 0): তাপ বর্জন কাঁরবে। কার্নো 
এঞ্জনকে বিপরীত দিকে চালনা করিতে প্রয়োজনীয় কার্য ৬৬ _ 00২ -- 00৪, 
এজন 7 হইতে পাওয়া যাইবে । 
এক্ষণে যৌথ এঁঞজনের একটি আবর্তনে 'বাঁভ্ব অংশে পাঁরবর্তন ও মোট 
সম্পাঁদত কার্ষের ছিসাব দেখা যাক । 
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এ. এজন উফতর উৎস হইতে 0. তাপ গ্রহণ করিবে, কিন্তু 
কার্নো এজন ০ এ উৎসে 0, তাপ বর্জন কঁরবে। অর্থাৎ এই উৎসের তাপীয় 
অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হইবে না । 


2. এঞ্জিন 1 নিম্ন উক্তার উৎসে 05 তাপ বর্জন করিয়াছে, 
পক্ষান্তরে এজন ০ এঁ উৎস হইতে 05 তাপ সংগ্রহ কাঁরয়াছে। সুতরাং 
যৌথ এজন কর্তৃক এঁ উৎস হইতে মোট গৃহীত তাপ 05*--:0* । সমীকরণ 
(61)-এর সর্তানুসারে ইহা৷ অবশ্যই একটি ধনাত্মক রাশ । 

৪. এঞ্জন [ উহার একটি আবর্তনে 03,--00% কার্য কাঁরবে, কার্নো 
এঁঞ্জনকে বিপরীত মুখে চালন। কাঁরতে 0+ -005 কার্ষের প্রয়োজন ।॥ সুতরাং 
যৌথ এঁঞজনের একটি আবর্তনে বাহরে মোট কার্য পাওয়া যায় 0*--0%1 

এজন [+ ও এাঞ্জন 0-এর কার্ষকরী তল্ম আবর্তন অন্তে প্রারাস্তক 
অবচ্ছায় প্রত্যাবর্তন করিবে এবং সেই সঙ্গে উতর তাপীয় উৎসে কোন 
পারবর্তন হইবে না । দেখা যায় যে, যৌথ এঁঞ্জনাটর আবর্তনে কেবলমান্র একি 
উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া উহার সমস্টুকুকেই কার্ষে রূপান্তারত কর সম্ভব 
হইবে- এজন্য অনান্র কোন পাঁরবর্তন সৃষ্টির প্রয়োজন হয় না। "দ্বিতীয় সূত্র 
অনুসারে ইহা অসম্ভব। অতএব আমাদের অনুমান ঠিক হইতে পারে না 
__-অর্থাঞ্চ 

117 910 
প্রমাণত হইল দুইটি 'নির্দষ্ট তাপায় উৎসের মধ্যে কার্নে৷ এজন অপেক্ষা 
আধক যাল্লক-দক্ষতার অন্য কোন এাঁঞজন থাকতে পারে না। মনে কর! 
যাক, এাঁঞ্জন 1: নিজেও একটি কার্নো এঁঞ্জন। দুইটি কার্নো এঞ্জনের 
একটিকে 0. এবং অন্যটিকে 0 বাঁলয়৷ চিাহৃত কর হইল । ধর৷ যাক, 
উহাদের যাল্ল্িক-দক্ষত৷ যথান্রমে 1, ও 19 । 

এঞ্জন 0২ কর্তৃক এঁঞ্জন 0৪ বিপরীত দিকে চাঁলত হইবে অনুমান 
কারলে একইভাবে প্রমাণ কর যায় 

23. + 13 
পক্ষান্তরে এজন 05 কর্তৃক এজন 0. বিপরীত 1দকে চালিত হইয়াছে ধাঁরয়া 
লইয়া প্রমাণ করা যায় | 
19 + 15 
সুতরাং 17791 
10 এ. 
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প্রমাগত হইল যে, 'নার্দক্ট দুইটি তাপাঁয় উৎসের মধ্যে চালিত প্রত্যেকটি 
কার্নো এঁজনের যাঁল্ুক-্দক্ষতা একই হইবে- কার্যকরী তল্মের পাঁরমাণ ও 
প্রকৃতি বাহাই হউক ন৷ কেন। 

ঘ্বতীয় অনুসদ্ধান্তট প্রমাণ কারতে মনে কার, 7 একটি অনুত্রমনীয় 
এজন । 7 এঞজনের বা্াক-দক্ষতা 0 এজিনের যান্রিক-দক্ষতার চেয়ে বেশী 
হইতে পারে না । যাঁদ সন্ভব হয়, তবে মনে করা যাক, 28- এ এবং 
সেক্ষেত্রে 0৪ 0% । 

এজন 72 ও কারন হিমায়ক 0 € কার্নো এঁঞ্জনকে [বিপরীত দিকে 
চালনা করা হইয়াছে ) যে যৌথ এঁঞ্জনটি তৈয়ারী করে তাহার আবর্তনে 
তাপীয় উৎসন্বয়ের কোনটিরই কোন পারবর্তন হইবে না এবং বাহরে কোন কার্য 
পাওয়া যাইবে না। অর্থাৎ অনৃতক্রমনীয় এজন 1[-কে চালনা। করায় যে 
পারবর্তন হইবে কার্নো এজন 0০-কে বিপরীত 'দিকে চালনা করায় সেই 
পারবর্তন সম্পূর্ণভাবে প্রশাীমত হইবে । অনুৎক্রমনীয় পারবর্তনের সংজ্ঞানৃসারে 
ইহা অসম্ভব । 

অতএব 7 অনুত্রুমনীয় এজন হইলে 7৮710 1 প্বেই প্রমাণ করা 
হইয়াছে 1: 2০ 
| 1]5--110 

অতএব '্বিতীয় অর্নসদ্ধান্তটিও প্রমাণিত হইল । অন্ীসদ্ধান্ত-দৃইটি প্রমাণ 
করিবার পর উহাদের সাহাযো ০ উপায়ে কার্নো উপপাদ্যকে প্রকাশ 
করা যাইতে পারে-__ 

দুইটি নাঁদষ্ট তাপীয় উৎসের সঙ্গে তাপ-বিনিময়ে কার্যরত এজিনগৃঁলির 
মধ্যে কার্নো এঁঞিনের যাল্িক-দক্ষত৷ সর্বাধিক (৬0113) 10606017006 
58170 ৮০ 1062৮ 26561৮0115 0০21700% 61751176 1125 016 
10792177017 2000191)05) | 

উল্লেখ করা প্রয়োজন, যেহেতু নিদিষ্ট তাপীয় উৎসের মধো কারত 
প্রত্যেকটি কার্নো এঞ্জনের বাঁল্লক-দক্ষতা এক ও আঁভন্ন সেই কারণে কার্নে। 
এজিনের যাল্মক-দক্ষতা কার্ধকরী তন্মের প্রকাতি বা পারমাণের উপর নির্ভর 
করে না। ইহা কেবলমাত্র তাপায় উৎসম্বয়ের উফতার উপর নির্ভর করে। 
কার্নো এজন উৎক্রমনীর চক্রে আবার্তত হয় বাঁলয়। ছিতীয় স্তরের কারণে 
উহাতে এই বৈশিষ্ট্য আরোপ করা হইল । অন) যেকোন উৎরুমনীয় এজিনের 
জন্য কার্নে৷ সূত্রের সিদ্ধান্ত একইভাবে প্রযোজ্য । 
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71614. আদ গান কানে এন্ড (10658) 8৪85 05179% 
60106) ৫ 

আমর এক্ষণে আদর্শ গ্যাস ব্যবহারে কার্নো এঁজনের আলোচন। 
কারব এবং এ এরাঞ্জনের যাল্রিক-দক্ষতা হিসাব কাঁরব। নাঁদষ্ট 
উৎসম্বয়ের মধ্যে অন্য যেকোন কার্যকরী তল্লের কার্নো এঁজনের যাল্নিক-দক্ষতা 
একই হইবে । 

মনে কর! যাক, কিছু পরিমাণ আদর্শ গ্যাস কোন শ্তস্তকের অভ্যন্তরে একটি 
িস্টন দ্বারা আবদ্ধ । এ ম্তস্তকের তলদেশ ব্যতীত অন্য অংশ এবং পিস্টনটি 
তাপ-অন্তরক বন্ুর সাহায্যে তৈয়ার ॥ অনুমান করা হইল যে, পস্টনটি 
শ্তভকের অভ্যন্তরে ঘর্ষণহীন অবস্থায় ওঠা-নামা কাঁরতে পারে । পিস্টনটির উপর 
প্রযুক্ত চাপ স্তস্তকের গ্যাসের চাপের সমান হইলে উহা৷ সাম্যাবস্থায় থাকিবে । 
[পিস্টনের উপর আরোপত ভর ক্রমান্বয়ে অণু-পাঁরমাণে পাঁরবর্তন কাঁরতে থাকলে 
প্রারস্তিক ও আন্তম অবস্থার মধ্যে অসংখ্যবার সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হইবে । 

মনে কার, তাপীয় উৎস 4 ও 73-এর উফতা আদর্শ গ্যাস-স্কেলে 
যথাক্রমে 1. ও 5 এবং ১15 ॥ 0-একটি তাপ-অন্তরক চাকাত ; 
স্তভভকটকে 0-এর উপর স্থাপন কারলে অভ্যন্তরক্ছিত গ্যাস তাপ-রন্ধ 
অবচ্থায় থাকিবে । এই ব্যবস্থায় ম্তম্তকের অভ্যন্তরে আদর্শ গ্যাসকে কার্যকরী 
তল্ল হিসাবে বাবহার করিয়। কার্নোচক্রে এজন চালনা করা সম্ভব হইবে । 
কার্যকরী তল্লের প্রকীতি জান৷ থাকায় বিভিন্ন পর্যায়ে সম্পাদত কার্য এবং 
উৎসের সঙ্গে তল্ম ষে তাপ-বানময় করে তাহা হিসাব করা সম্ভব হয় । 

নিয়ে আদর্শ গ্যাস কার্নো৷ এজন-চক্রের 'বাভল্ন পর্যায়ে তন্দ্ের পারবর্তন 
পৃথকভাবে আলোচন৷ করা হইল ( চিত 67 দুষ্টব্য )। 


1. কুদ্ধতাপ উত্ক্রমনীয় সংনমন-_ 

(৫) প্রথমেই শ্তভ্ভকটিকে তাপীয় উৎস 7-এর € উতা [৪ ) উপর 
রাখা হইল । উৎসের সঙ্গে তাপ-বিনিময়ে শ্তভভকটি এবং উহার ভিতরে গ্যাস 
উফত। "'৪-তে পৌছাইবে । 

(৮) এইবার স্তম্ভকটিকে ০-এর উপর রাখা গেল । 

(0 তাপ অন্তারত অবস্থায় পিস্টনের উপর ভর হ্রমান্বয়ে অণু-পাঁরমাণ 
বাঁদ্ধ কাঁরয়া চাললে অবরুন্ধ গ্যাস আপাত-সাম্ে সংনামত হইবে ॥ রন্ধতাপ 
উৎ্ক্রমনীর় সংনমনে গ্যাসের উফতা বৃদ্ধ পাইয়া "5 (উৎস 4১"এর উকত। ) 
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হইলে এই প্রায় বন্ধ করা হইবে । গ্যাসের উপর বাহর হইতে যে কার্য 
করা হইল তাহার বিনিময়ে গ্যাসের আন্তর-শাক্ত বীদ্ধ পায় । ধরা যাক, 
এই পর্যায়ে গ্যাসের প্রারাপ্তক ও আন্তম আয়তন যথাক্রমে ড, ও ডচ। 


রন্ধতাপ পাঁরবর্তনে 40)-501 প্রথম সূত্র অনুসারে এই পারবর্তনের জন্য 
কার্য ৬/, হইবে, 
৬/$- -40 
আদর্শ গ্যাসের আন্তর-শাক্ত কেবল মান্র উফতার অপেক্ষক এবং 
0-057+ 0ে০ 
40 ০-15) 
অতএব ৬২-41-0৮00, 715) “১ (62) 


শা, ১৮ 25, সৃতরাং 5 ঝপাত্রক রাশ- এক্ষেত্রে গ্যাসের উপর 
বাঁহর হইতে কার্য কর হইয়াছে । 


2. সমোক উত্ক্রমনীয় প্রসারণ নুভকটিকে 0 হইতে সরাইয়া 
উৎস 4৯-এর উপর স্থাপন করা হইল । এই অবস্থায় পিস্টনৈর উপর ভর 
পর্যায়ক্রমে অণু-পারমাণ হাস করিলে উৎ্ত্রমনীয় প্রক্রিয়ায় গ্যাসের আয়তন 
প্রসারত হয় । এই পর্যায়ে গ্যাসের আয়তন ৮ হওয়ার পর পরিবর্তন স্থাগত 
রাখা হইল ॥। গ্যাস-ভতি শ্তস্তকটি তাপাঁয় উৎসের উপরে বসানো থাকার ফলে 
এই সময় গ্যাসের উষ্তার কোন তারতম্য হইবে না। 


এই উৎর্রমনীয় সমোষণ প্রসারণে গ্যাস কার্য করে । সম্পাদত কার্য 


₹ [6৪৮ _চণ,1৯০ 63 
আস] রী ৮ এ € ) 
এই প্রসারণের সময় তাপীয় উৎস হইতে সংগৃহীত তাপ 035 হইবে 
০0.-৬,+40- 0৮ (64) 
& 


কারণ সমোফ পাঁরবর্তনে 40 _-0। 


8. রুত্ধতাপ উৎ্ক্রমনীয় প্রসারণ- শুল্ভকটিকে তাপায় উৎস হইতে 
সরাইয়া লইয়। পূনরায় 0-এর উপর বসানো হইল । র্ধতাপ উৎংরুমনীয় 
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প্রসারণে গ্যাসের উফতা চাস পাইয়। পুনরায় 7৪ হওয়ার পর ( এই পর্যায়ে 
গ্যাসের আন্তম আয়তন ৪) গ্যাসের প্রসারণ বন্ধ রাখা হইবে । 

রন্ফতাপ প্রসারণে 40)-01 এই পর্যায়ে সম্পাঁদত কার্য 

ড/৪- 40 ০৮৫09 -05) ল 0005, -05) ০ (65) 

বুঃ ১৮ ৪ এবং এই কারণে ৬/৪ ধনাত্মক রাশি, অর্থাং এই পর্যায়ে 
গ্যাস 'নিজে কার্য করে। লক্ষ্য কারবার বিষয়, রদ্ধতাপ উৎ্ুমনীয় প্রসারণ ও 
সংনমনে কার্ষের পাঁরমাণ একই থাকে । তবে প্রসারণের সময় উহা ধনাত্মক 
রাশি ( গ্যাস কার্য করে ) এবং সংনমনের সময় উহা৷ খণাত্মক রাশ ( গ্যাসের 
উপর কার্য কর! হয় )। এই দই পর্যায়ে মোট কার্য শূন্য হইবে । 


4, সমোষঃ উত্ক্রমনীয় সংনমন- এই পর্যায়ের শুরুতে 0 হইতে 
স্তম্ভকটিকে সরাইয়া লইয়া 3-এর উপর গ্াপন করা হইল । গ্যাসকে 
উত্রুমনীয় সংনমনে পুনরায় প্রাক আয়তনে ৬০-তে ফিরাইয়া আন৷ হইবে । 
ম্তভ্ভকটি এই পর্যায়ে তাপীয় উৎস ৪-এর উপর থাকায় উহার অভ্যন্তরে 
গ্যাসের উফতার কোন পাঁরবর্তন হয় না। সমোষফ উৎক্রমনীয় সংনমনের পরে 


কার্নো চক্র সম্পূর্ণ হইবে । 
সমোফ উতন্রুমনীয় পদ্ধাততে প্রয়োজনীয় কার্য 
হা _ (7৬ হলের /,৯৫ ... (6. 
ডা, ] ৮৫ 051 টন হাত 76৭) 


৬, ১৯ ৬৪, ৬৬, ঝণাত্মক রাশি হইবে । এক্ষেত্রে গ্যাসের উপর কার্য করা 
হইয়াছে। নিয়ন উষ্ণতার তাপীয় উৎস 73-তে বার্জত তাপ 035 হইবে 


0 -0,+40)-051% ,..... (6৪) 
সমোষ পারবর্তটনে 40301 
লক্ষ্য করিবার বিষয়, 
(৫) প্রাতটি পায়ে কার্যকরী তল্মের পারবর্তন আপাত-সাম্যীয় 
পদ্ধতিতে অনুষ্ঠিত হইয়াছে । 


(৮) ঘর্যণের জন্য কোন তাপ উৎপন্ন হয় নাই । 
এবং (০) তন্ ও উৎসের মধ্যে তাপবানময় আপাত-সাম্যে অনুষ্ঠিত 
হইয়াছে, কারণ শ্তস্তকটিকে যখন উৎসের উপর চ্ছাপন করা হইয়াছে তখন 
উভয়ের মধ্যে উফতার পার্থক্য থাকে না। 
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এই এঁ্জনের বাল্িক-দক্ষতা হিসাব কারতে রন্জতাপ পাঁরবর্তনে আদর্শ 
গ্যাসের সমীকরণের সাহাবা লওয়া হইবে । এক্ষেত্রে আমর! জান, 


7৬৮: লগ্রদ্বক [/-€2] 
স্চক চিত্রে ০ এবং ৫ বিন্দৃদ্ধর রন্জধতাপ পরিবর্তনের প্রারাস্তক ও আন্তম দশ। 
নির্দেশ করে, এই কারণে 
তা রত, ৮৯ (69) 
একই কারণে, 1,৮৮5 5৬০৮7) “৭ (910) 


7 
অতএব ড-+ ,০১(6-11) 


সমীকরণ (64) হইতে 


১3২০ 


নে 1২ 


এবং সমীকরণ (68) হইতে 
ী - [ঢু 12 রর 
0 5 €3£ 


স্প _এঃ ৬৪৬ 
সন (619) 


এক্ষেত্রে 7, ও ৪ উফতার তাপাঁর উৎসের সাহত তাপ-বিনিময় 
করিয়া যে আদর্শ গ্যাস কার্নো এজন আবার্ভত হয় তাহার বাল্মক-দক্ষতা 
[হসাব কর! হইয়াছে । আমর] জানি, কারন্নো এঞনের যাল্মিক-দক্ষতা কেবলমাত্র 
উৎস-দৃইটির উফতার উপর নির্ভর করে-_-কার্যকরী তন্যের প্রকাতর উপর কার্নো 
এজিনের বান্মিক-দক্ষতা কখনই নির্ভর করে ন। (কার্নো উপপাদ্য )। অতএব 
পু", ও পু উকতার মধ্যে চালিত প্রত্যেকটি কার্নো এজিনের বান্মিক-দক্ষত। 
সমীকরণ (612)-এর সাহায্যে লেখ। চলিবে । আমাদের আলোচনার [5 ও 


তাপগতিতত্বের 'দ্বতীয় স্ত্ 161 


ঘু৪ আদর্শ গ্যাস-স্কেলে উফণতা নির্দেশ করে। গ্যাস-স্কেলের পাঁরবর্ঠে অন্য 
কোন স্কেলে উফতা মাঁপলে কার্নো৷ এঞ্জনের যান্নিক-দক্ষত। এ সমীকরণের 
সাহায্যে প্রকাশ কর! যাইবে না। সেক্ষেত্রে 1 উৎস-দুটির উফতার অন্য কোন 
অপেক্ষক হইবে । 


সমীকরণ (619) হইতে দেখ। যায় যে, এীঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা৷ বৃদ্ধি 
কারতে হইলে উতর উৎসের উ্ণত। বৃদ্ধি কারতে হয় অথবা নিম্ন উফ্তার 
উৎসের উফত৷ হ্রাস করা প্রয়োজন হয় ॥ লক্ষ্য করা যাইতে পারে, 1- 1 হইলে 
0%-0 হইবে । অর্থাৎ গৃহীত তাপের সমন্তটুকুই কার্ষে রূপান্তারত 
হইবে- কোন তাপই বর্জন কারবার প্রয়োজন হয় না। আবর্তন-অন্তে কার্যকরী 
তন্মেরও কোন পাঁরবর্তন হয় না । কন্ু দ্বিতীয় স্ন্ন অনুসারে ইহা অসম্ভব । 
অতএব সর্বাপেক্ষা যাল্লুক-দক্ষত৷ সম্পন্ন এঞ্জনের দক্ষতা 100% হইতে 
পারে না। ইহা এীঞ্জনের গঠন-কৌশলের কোন ভ্রুট নয়--প্রকীতির নিয়মই 
এই সীমাবদ্ধতার স্ৃত্টি করিয়াছে । 


উদ্দাহুরণ 1. কারন এঞ্জনের খাদের উফতা 18 এবং উহার ধাল্পক-দক্ষতা। 
40% ॥ এঞ্জিনের বাল্মক-দক্ষতা বাড়াইয়া 60% কাঁরতে গেলে তাপ- 
প্রদায়কের উফ্ণতা কি পাঁরমাণে বাড়াইতে হইবে 2 


খাদের উফতা _ (279 + 18) 7 9%88- 


মনে কার তাপ-্প্রদায়কের উফতা _ 5 
প্রশ্নানৃুসারে, 45 1- নি, অথবা", - 480 % 


মনে করা যাক, তাপ-প্রদায়কের উফতা £, হইলে এ্জনের যান্লিক- 
দক্ষতা 60% হইবে । 


৪-1-8 অথবা ণ',/-?20শু 
অতএব তাপ-প্রদায়কের উফতা (90-- 490) 940 বা 240০ 
বা্ধ করিলে এজন আকাক্ক্ষিত যান্নিক-দক্ষতী অর্জন কারবে। , 


182 তাপগাঁতিতত্ব 


&, কানো এজন গৃহীত তাপের $ অংশকে কার্ষে রূপান্তারত করে । 
খাদের উফত। 620 হাস কাঁরলে এঁঞজনের যাল্মক-দক্ষত। দ্বিগুণ হইবে । খাদ 
ও তাপ-প্রদা়কের উত। হিসাব কর । 


এঁঞ্জনের যান্নিক-দক্ষতা, 
২ _ 1 71775 
০, 2 ১ 
বল 
অথব। নু 6 
প্রশ্নানুসারে, 
1. তে চি সপ ্ 1 (1৯--69) 
6), ৪ নং 
_ 97625 1. 
অথবা ] নুনু, 
চিট 
বা, পায় রতি ও 9719 1 বা 99 ০ 


155 910 বা 910 

৪, একটি পাত্রে রাখা বরফ প্রাত ঘণ্টায় 8 1৫21) হারে গাঁলতে 
থাকে । িমায়ক চালনা করিয়া এ বরফকে গলন হইতে রক্ষা করিতে গেলে 
মোটরের ক্ষমতা ন্নপক্ষে কত হওয়। প্রয়োজন 2 বায়ুমণ্ডলের উফতা 2101 
পারপাশ্বিক বারৃ-মাধ্যম হইতে বরফ-রাখ। পাত্রে যে পাঁরমাণ তাপ 

প্রবেশ করে তাহা হইবে 

0-9 ৮ 10১১৮৪০১৮42 7 00155/11001 
- 1008 ১৮10 )00155/1)011 


হিমায়ক চালন৷ করিয়া কম পক্ষে এ পারমাণ তাপ অপসারণ কাঁরতে 
পারিলে তবেই বরফকে গলন হইতে রক্ষা করা যাইবে । একটি শীতল উৎস 
হইতে নাদুন্ট পাঁরমাণ তাপ অন্য একটি উতর উৎসে চালন৷ কাঁরতে প্রয়োজনীয় 
কার্য কার্নোশহমায়কের জন্য সর্বাপেক্ষা কম । 
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কার্নো হিমায়ক [বিপরীতমুখী উতরুমনীয় এজন এবং ইহার জন্য 


0... শু 23. 
৬. নু, _ পুশ চপ গাও 


অথবা ৬. টি 6). রা ১100 9১ ১৫10] 00169117010: 
21 ১1008১৯104 
এাঞ্জনের ক্ষমতা 75 ছু *. 69১6) ৮/2:05 


-%8 42005 (200105.) 


6:15. ওউম্ওন্ডাল্ল ক্কল্ৃভিন্বীক্স ক্ষেত জা উম্ঞওভাল্ল 
শল্য কেন (69151) ৪0815 01 £010116186075 07 805017766 
86815 01 (67019686076), ্পব্রমস্গুত্য ($9৪০01069 267০) 2 


উফতা-মাপনের সকল ক্ষেত্রেই কোন একটি তন্মের ভৌত পাঁরবর্তনের 


সাহায্য লওয়া হয়। বহুল ব্যবহ্ৃত কয়েকটি থার্মোমিটারের ব্যবহার সম্পর্কে 
সংক্ষেপে আলোচনা করা যাক । 


(৫) পারদ ও আযাল্কোহুল খার্ষোমিটার-_উফ্তা বীদ্ধতে 
তরলের আয়তন বীদ্ধ পায় এই তথ্যকে কাজে লাগাইয়া এই দুই ধরনের 
থার্মোমটার তৈয়ারী হইয়াছে । 

(৮) রোধ থার্মোমিটার (6515691706 (1861070101661)-- 
উষ্ণতার তারতম্যে পারবাহীর রোধের পাঁরবর্তনকে কাজে লাগানে। হইয়াছে । 

(০) ভাপব্যুগ্ধ থার্মোমিটার (0367170000116  1061700- 
17)0161)- এক্ষেত্রে কোন একটি সা্ধতে (10100610920) উফ্তা-পাঁরবর্তনে 
তাঁড়চ্চালক বলের পাঁরবর্তনকে কাজে লাগানো হইয়াছে । 

উপরোক্ত তন শ্রেণীর থাম্মোমিটারে ভৌত পাঁরবর্তনের হার পৃথক্‌ তন্মের 
জন্য পৃথক হইয়৷ থাকে । এই কারণে এই তিন শ্রেণীর থার্মোমিটারে ব্যবহৃত 
বাল্ব তল্মের জন্য উফ্তার স্কেল পৃথকৃভাবে "স্ছুর কাঁরতে হয় । 

(৫) আদর্শ গ্যাস-খার্মোমিটার (96150 ৪55 0175770- 
[06067)- শ্ছির চাপে উফতা বৃদ্ধ কারলে গ্াসের আয়তন বৃদ্ধি পার এবং 
স্থির আয়তনে উফত। বৃদ্ধতে গ্যাসের চাপ বৃদ্ধ পায়। এই পাঁরবর্তনের হার 
বাঁভল্ন আদর্শ গ্যাসের জন্য একই হইবে । ভৌত পারবর্তনের হার প্রত্যেকটি 


184 তাপগাঁততত্্ব 
আদর্শ গ্যাসের জন্য এক হওয়াতে 'বাঁভ্ব আদর্শ গ্যাসের জন্য উকতার স্কেল 
পৃথকৃভাবে নিরূপণ করিবার প্রয়োজন হয় না । এইজন্য অনেক সময় আদর্শ 
গযাস-থার্মোমটারের স্কেলকে উফতার পরম স্কেল বা নিরপেক্ষ স্কেল 
(97১5০0106 50916) বল হয়। এই স্কেল কোনক্রমেই তন্দ্র-নরপেক্ষ বা 
পরম স্কেল হইতে পারে না। কেবলমাত্র আদর্শ গ্যাস ব্যবহারের সীমিত 
ক্ষেত্রে এ উফতার স্কেলকে তল্প-নরপেক্ষ স্কেল বলা চলে । আদর্শ গ্যাস ব্যতীত 
অন্য যেকোন তল্মের জনা--এমন ক বান্তব গ্যাসের, জনাও এই চ্ষেল 
প্রযোজ্য নয় । 

তাপগাঁততত্তবের সাহায্যে কেল্াভিন স্প্রথম তন্ম-নিরপেক্ষ উফতার স্কেল 
সম্পর্কে আলোকপাত করেন এবং দেখান যে, সেপ্টিগ্রেড নিরপেক্ষ স্কেল 
( বরফের হিমান্ক ও জলের স্ফটনাচ্কের ব্যবধান 100) ও আদর্শ গ্যাস- 
স্কেল আভন্ব । আমর! জানি, কার্নো এঞ্জনের যাল্মিক-দক্ষত। কেবলমান্্ তাপীয় 
উৎসদ্বয়ের উকফতার উপর নির্ভর করে। কার্ষকরী তল্মের পাঁরমাণ ও 
প্রকাত কার্নো এ্জনের যাল্লক-দক্ষতাকে কোনভাবেই নিয়ল্ণ করে না । এই 
তথ্যকে 'ভান্ত করিয়া কেভিন বিজ্ুত আলোচনার স্ত্রপাত করেন । কেল্ভিন 
নির্দোশিত উফতার স্কেল তল্ল-নিরপেক্ষ বাঁলয়। ইহাকে উফ্তার পরম স্কেল বা 
নিরপেক্ষ স্কেল বল! হয় । এই সম্পর্কে নিয়ে বিশদভাবে আলোচন৷ করা 
হইল। | 

মনে করা যাক, কয়েকটি তাপায় বস্তুর উফত। আদর্শ গ্যাস স্কেলে 75, 
পৃ এবং অন্য যেকোন স্কেলে উহাদের উফত। যথাক্রমে 65, ৪৪.-:6% । 
৪--এ লেখটির সাহায্যে 2-কে 6-র অপেক্ষক 'হসাবে প্রকাশ করা যাইতে 
পারে । 5768) এই অপেক্ষকটি অবশ্যই 6-র এক মানের অপেক্ষক 
(917516 ৬217260 £01)00101) ০: 6) হইবে । আমর জানি, 1, ও 
[৪ উফতার তাপাঁয় উৎসে কার্নো৷ এঞ্জন যথারুমে 05 ও 00৪ তাপ-শীবনিময় 
কাঁরলে 

0055 1551666:) .... (6. 
0১-1-78) টি 

উপরের সমীকরণটি হইতে দেখা যাইতেছে যে, 0:/05 অন্বপাত কার্নো 
এঁ্জনে ব্যবহাত বন্তু বা তন্যের গৃণাগুপের উপর নির্ভর করে না। উহা 
তাপাীয় উৎসব্বয়ের আদর্শ গ্যাস-স্কেল নির্ধারিত উঞ্তার অনুপাতের সমান । 
দুইটি তাপীয় উৎসের মধ্যে কার্নো এজন চালন। করিয়া এগ্িনের কার্যকরী 
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তল্ম উৎসের সাঁহত যে তাপশবানময় করে তাহা নিরূপণ করা যাইতে পারে 
এইভাবে 0:/0)* অনুপাতটি নির্ণয় করা যাইবে। এই অনুপাত আদর্শ 
গ্যাস-ঙ্কেলে উৎসদ্বয়ের উফতার অনুপাতের সমান । লক্ষ্য কারবার বিষয়, 
এই অনুপাতটি তন্ত্র 'নিরপেক্ষ এবং বান্তবাভীত্তক (0116063%০) হইলেও 
আদর্শ গ্যাস-স্কেলে উৎস-দুইটির উফতা নিরূপণ কাঁরতে আদর্শ গ্যাসের 
প্রকীত ব৷ ধর্মকে কাজে লাগানো হইবে । 


কেল্ভিন উফ্তার নিরপেক্ষ স্কেলের এইরূপ সংজ্ঞ। দেন-_-নিরপেক্ষ 
স্কেলে দুইটি তাপীয় উৎসের উ্ণতা যথাক্রমে [তু ও [৪1 ধরা যাক, 
'ঁ উৎসম্বয়ের মধ্যে কারন্নো এাঞ্জন চালনা কারবার ফলে উহার কার্ধকরী তল্ম 
উৎসদ্ধয়ের সঙ্গে যথাক্রমে 0২ ও 0৪ তাপ-ীবানিময় করিয়াছে । তাহা। হইলে, 


ওল: (6-14) 


নিত 
উফতার নিরপেক্ষ স্কেলের উল্লীখত সংজ্ঞার সাহায্য কেবলমাত্র দুইটি 
উৎসের উষ্ণতার অনুপাত নিরূপণ করা যাইতে পারে । কিন্তু পৃথকৃভাবে 
উৎসম্বয়ের উফত। নিরপেক্ষ স্কেলে নির্ণয় করা সম্ভব হইবে না । কেল্ভিনের 
উফ্তার এই স্কেলকে ব্যবহারিক প্রয়োজনে কাজে লাগাইতে হইলে কোন একটি 
উৎসের উষ্ণতা নার্দষ্টভাবে স্থির করা প্রয়োজন--অথবা দ্বইটি উৎসের 
উষ্ণতার অন্তর এই স্কেলে সঠিকভাবে স্থির কারলেও চলিবে । দুইটি 'নার্দন্ট 
উৎসের (মনে করা যাক, বরফের হিমাঙ্ক ও জলের স্ফুটনাঙ্ক ) উফতার 
অন্তরকে কতগ্নীল সমানভাগে ভাগ করা হইবে বা উভয়ের অন্তরকে কত 
শডগ্রী বল! হইবে তাহার উপর নিরপেক্ষ উফ্তার পাঠ নির্ভর করে । অতএব 
বলা যায়, নিরপেক্ষ উফণতার স্কেল অনন্য (8:710016) নয় । এক ডিগ্রীর 
তারতম্যের উপর নির্ভর কাঁরয়া অসীম সংখ্যক উফ্তার নিরপেক্ষ স্কেল 
'নার্দন্ট হইতে পারে। তার নিরপেক্ষ স্কেলে এক ডিগ্রীকে সেশ্টগ্রেড 
স্কেলের এক ডিগ্রীর সমান ধাঁরলে 


র 


চিএ _ [৮5 10021 
চ৬৪ 2 ও), 5 হি 0] 
[কা 0), 9 এ 0৪ 
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[ক ও ৪ যথান্রমে সেপ্টিগ্রেড নিরপেক্ষ স্কেলে বরফের 'হিমাঞ্ষের ও প্রমাণ 
চাপে বাষ্পের উফ্তার পাঠ । সমীকরণ (6'18)-এ ডানদিকের অংশ কার্নো 
এঁজিনের সাহায্যে স্থির করা সন্ভব এবং ইহা হইতে বরফের 'হমাঞ্ক 
[৮ এই স্কেলে নির্দক্টভাবে চ্ছির করা যাইতে পারে । সমীকরণ (6.14)-এর 
সাহায্যে তাহা হইলে কেলাভিন-স্কেলে অন্য যেকোন উৎসের উফতা নির্ণয় করা 
সম্ভব হইবে । এই জন্য এ উৎস ও একটি বরফ-পান়ের মধ্যে একটি কার্নো 
এঁঞ্জন চালনা কারিয়া উৎসন্বয়ের সহিত এজন যে পারমাণ তাপ-বিনিময় 
করিবে তাহ। নির্ণয় কর! প্রয়োজন হইবে । উল্লেখ করা যায় যে, এই 
পন্ধাততে উফতা-মাপনের জন্য কোন বিশেষ তন্মকে ব্যবহার কারবার 
প্রয়োজন হয় না। উফতা-মাপনের এই পদ্ধাততে থার্মোমাতর পারবর্তে 
ক্যালারামাতর সাহায্য লওয়া হইবে । তাপগাঁততত্তের স্ত্রকে ভিত্তি কাঁরয়। 
এই স্কেল 'চ্ছির করা সম্ভব হয় বাঁলিয়৷ কেল্ভিনের স্কেলকে তাপগাততত্রের 
স্কেলও (01161771001791710 50916) বলা হয় । 


সেস্টিগ্রেড কেল্ভিন-ক্ষেল ও আদর্শ গ্যাস-ক্কেলের অভিজ্পতা_ 
কার্নো এজন একটি উৎর্লমনীয় চক্রে আবার্তত হয়। কিন্তু স্মরণ রাখা 
প্রয়োজন যে, উৎর্ুমনীয়তা একাঁট আদর্শ ও প্রান্তক মনন মাত্র কোনক্রমেই 
কার্যকরী তনল্বের পাঁরবর্তন সঠিকভাবে উৎক্রমনীয় পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত হইতে 
পারে না। সেই কারণে কার্নে৷ এজন চালন৷ কাঁরয়া নিরপেক্ষ স্কেলে কোন 
বন্তু বা উৎসের উফতা নির্ণয় কারবার যে পদ্ধাত আলোচনা করা হইয়াছে 
তাহ! শ্রুটমুক্ত হইবে না। আমাদের এ পাঁরকল্পনায় উফতার নিরপেক্ষ 
স্কেল কেবলমার্র আসন্ন মান (20102517126 ৮৪1016) নির্দেশ করিবে, এবং 
কোন কোন ক্ষেত্রে এই ভ্রুটর পরিমাণ অত্যাঁধক হওয়ার যথেষ্ট সন্ভাবন। 
থাকে । কেল্ভিন-স্কেলকে ফিভাবে ভ্রুটহীন রাঁখয়া সহজে ব্যবহারিক 
প্রয়োজনে লাগানো যাইতে পারে সেই দিকে দৃণ্ট দেওয়া যাক । 


সমীকরণ (619) ও (6:14)-এর সাহায্যে লাখতে পার 


রি পা ১. (8:16) 
কেলাভিনের নিরপেক্ষ স্কেলকে একটি সো্টিগ্রেড চ্ষেল মনে কাঁরলে 
 ম৪লতাও বা 07:1005755:100  ... 67) 
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আদর্শ গ্যাস-ম্কেলে বরফের 'ইমান্ষ "০ ধরা হইল । সমীকরণ (611) 
হইতে দেখ যায় 


ঘি হও 


অতএব আদর্শ গ্যাস-স্কেলে ও সৌ্টগ্রেড কেল্ভিন-স্কেলে বরফের হিমাচ্কের 
পাঠ একই হইবে । সমীকরণ (6-16)-এর সাহায্যে বলা যায় যে, প্রত্যেকটি 
ক্ষেত্রে আদর্শ গ্যাস-স্কেলে ও কেল্ভিন-স্কেলে উফ্তার পাঠ একই হইবে-_- 
অর্থাৎ এই দুইটি স্কেল আভল্ন। এই কারণে নিরপেক্ষ স্কেলে উফ্ণতা স্থির 
করিতে কার্নে। এঁঞ্জন চালনা কাঁরয়া৷ তাপায় উৎসদ্বয়ের সঙ্গে তাপ-বিনিময় 
জানবার প্রয়োজন হয় না। কেবলমান্র আদর্শ গ্যাস-স্কেলে উফত। 
শ্থির কারলে এঁ পাঠকে নিরপেক্ষ স্কেলের পাঠ বলা যাইবে । নিরপেক্ষ 
সোশ্টগ্রেড স্কেল ( কেল্ভিন-স্কেল ) ০] বা ০/১ হিসাবে চিহিত হয়। 
এই স্কেলে বরফের 'হমাঙ্ক 2784 এবং প্রমাণ-চাপে জলের স্ফুটনাঞ্ক 
8794৯ | উল্লেখ কর! যায়, উষ্ণতার নিরপেক্ষ স্কেল অসীম সংখ্যক হইতে 
পারে কিন্তু ইহাদের মধ্যে নিরপেক্ষ সেপ্টিগ্রেড স্কেলটি অনন্য । 


উপরে নিরপেক্ষ স্কেলের আলোচনায় আদর্শ গ্যাস ব্যবহৃত কানে 
এঁঞ্জনের আভজ্ঞতার ( অর্থাৎ, €),/0)5 -1,/15) সাহায্য লওয়। হইয়াছে । 
নিম্নে যে আলোচনা কর। হইল, তাহা৷ হইতে দেখ। যাইবে যে, সম্পূর্ণ স্বতন্ম্রভাবে 
সমীকরণ (6"18)-তে পৌছানে। সম্ভব । 

কারনে। এঞ্জনের যাল্নিক-দক্ষতা কেবলমান্র উৎসদ্বয়ের উফতার উপর নির্ভর 
করে- _কার্ষকরী তন্দের পাঁরবর্তনে উহার যাল্িক-দক্ষতার কোন তারতম্য 
হয় না । অতএব কান্নো এঞ্জনের যান্দিক-দক্ষতা কেবলমান্র উৎসদ্বয়ের উফতার 
অপেক্ষক হইবে । 


অর্থাৎ, 9-$€9,, 9০) কু 1-1- 


৮১-ম৫,৪১ ... (68) 
এক্ষেত্রে 0, ও 0৯ যেকোন স্কেলে (27131621% 90৪1৩) উৎসম্বয়ের উফতার 
পাঠ এবং [ও $ যথাক্রমে 6, ও 6৪-এর দুইটি অপেক্ষক ৷ পরীক্ষা হইতে 
চ-এর গাঁণাতক বোশিল্টয (10870 ০0৫ 01. £800600) জানা যাইবে । 
মানিক ক্ষেত্রে 0২, 0৪ ও 0:/0*কে তিনটি অক্ষ ধারয়া 6. ও 0৪-এর 
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বাড মানে 00:/05"র মান (6, ও 6৪ উকতার, উৎসন্বরের মধ্যে কার্নো 
এজিন চালন৷ কারয়া 0:/0* অনৃপাতাঁট স্থির কারতে হইবে ) বসাইয়া 
ষে লেখটি আচ্কিত হইবে উহার সাহায্যে -এর প্রকৃতি জান। যায়। উফতার 
[জব ভিন্ন স্কেলে 7-এর গাঁপাতক প্রকাতি ভিন্ন হইবে । প্রমাণ করা যাইতে 
পারে যে, 
516৪৮ ১... ৫6. 

209,, ৪,)- 6) (6'19) 
7 (6:) ও 7 (65) প্রত্যেকে আলাদাভাবে 6, ও 9৪-এর অপেক্ষক । এর 
গার্াতক প্রকৃতি উফ্তার বিভিত্র স্কেলে (বাঁভন্ব হইবে । সমীকরণ (6019)-কে 
প্রমাণ কারবার জন্য আমরা [তিনটি তাপাঁয় উৎস 4, 3, 0০-এর আন্তিত্ব 
কম্পন। কার। মনে কার, যে কোন স্কেলে উৎস-তনটির উফতা বথাক্রমে 
9২, 9* ও 8১, এবং 6২ ১৮ 0৪ ১৯6৪1 


উৎস 4 ও 73-এর মধ্যে একটি কার্নো এঞ্জিন ( কার্যকরী তল্ল যাহাই হোক 
না কেন ) চালন। করা হইল। মনে কার, এ এ্জনটির একটি আবর্তনে উহা। 
4৯ উৎস হইতে 0 তাপ গ্রহণ কাঁরয়া 3 উৎসে 00* তাপ বর্জন কাঁরয়াছে । 
দ্বিতীয় একটি কার্নো এজন, উৎস 93 ও উৎস 0-এর মধো চালনা কর। 
হইবে । 'দ্বতীয় কার্নো৷ এঞজনের কার্যকরী তল্ম এমনভাবে নিয়ান্মাত হইয়াছে 
যে উহা 3 উৎস হইতে €)৪ তাপ গ্রহণ করিয়৷ ০ উৎসে 005 পাঁরমাণ তাপ 
বর্জন করিবে । সমীকরণ (6:18) অনুসারে, 


প্রথম এঁজনের জন্য, (২০ চ 0, 9১) 
এবং দ্বিতীয় এজিনের জন্য, 2৪. চ' (6,,6,) 


প্রথম ও 'দ্বতীয় কার্নে। এজন একযোগে চালিত হইলে উভয়ের একটি করিয়া 
আবর্তনে আমর বন্ত্ুতঃ উৎস 4 ও 0০-এর মধো চালিত কার্নে৷ এজিনের 
একটি আবর্তনের ফল পাইব । লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, প্রথম এজন উৎস 
[তে 05 তাপ বর্জন করিয়াছে এবং দ্বিতীয় এজিনটি এ একই উৎস হইতে 
0, তাপ গ্রহণ করিয়াছে । ফলে, তাপাঁয় উৎস 73-এর তাপায় অবস্থার কোন 
পারবর্তন হয় না। উভয়ের যৌথ প্রচেষ্টায় (যৌথ কারন্নে৷ এঞ্জীন ) 62. 
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উষ্ণতার তাপাঁয় উৎস হইতে 0, তাপ সংগৃহীত হইয়া 8, উফতার তাপীয় 
শা 0৪ তাপ নাক্ষপ্ত হইবে। 


| এই যৌথ কার্নো এঁঞ্জনের জন্য 8০ (6২, ৪১) 


কিন্তু যেকোন অবস্থাতেই টি - 


স্ৃতরাং চ (8২, 65)-]7 (6+, 0৯) ঢা (95, 05) .** (6:20) 
সমীকরণ (620) অপেক্ষক [এর একটি বোঁশিষ্ট্য উল্লেখ কারতেছে। 
'নয়লিখিত উপায়ে এই সমীকরণটিকে লেখা যাইতে পারে 





ঢ (8,, 6, -- 6 ..৮ (61) 


লক্ষ্য করা যায় যে, সম্মীকরণ (621)-এর বামাঁদকের পদটি 0+ নিরপেক্ষ, 
সেই কারণে ডানাঁদকে 6৯-র জন্য যেকোন 'নাঁদম্ট মান অনুমান করা যাইতে 
পারে । আবার ৪১-র কোন ধ্রুবক মানের জন্য 17 (6২, ৪৯)-কে কেবলমান্র 
8,-এর অপেক্ষক বলা যায়। সমীকরণ (6'21)-এর সাহায্যে 








(0, 58. _ম্বিক ) 
0,-£ (৪ 9৯) (6, 85 প্রদ্বক ) 
7৫) ১০:06. 


চা (6২, 65 -প্রবক )-106,) লেখা হইয়াছে । 7069) অপেক্ষকের 
বৈশ্লোষক গঠন (21091918091 10107) জান। সম্ভব নয়-_তবে বল৷ যায় যে, 
106) অবশ্যই ৪-র ভ্রুমবর্ধমান অপেক্ষক (0001806010102115 11)0192.51105 
01100101 0: 8) হইবে । তাপগতীয় স্কেলে বা নিরপেক্ষ স্কেলে 106)- 7 
তাপীয় উৎসের উফ্ণত৷ নির্দেশ করে । নিরপেক্ষ স্কেলে দুইটি তাপীয় উৎসের 
উফতার অনুপাত, এ দুই উৎসের সাঁহত কার্নো এজন ষে তাপশীবাঁনময় করে, 
তাহাদের অনুপাতের সমান । উঞ্তার এই স্কেল উৎর্লমনীর কার্নো এঞ্জনের 
বোশিষ্টোর উপর নির্ভত করে। বরফের হিমাজ্ক ও প্রমাণচাপে জলের 
স্কুটনাঞ্ফের ব্যবধান 100 ধাঁরয়। লইয়৷ নিরপেক্ষ স্কেল ও আদর্শ গ্যাস- 
স্কেলের আজন্বত৷ পূর্বেই প্রমাণ কর! হইয়াছে । 
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এক্ষণে প্রশ্ন হইল আদর্শ গ্যাসের সাহাব্য ব্যতীত কিভাবে কেল্াভিন-স্কেলে 
1 পার্থক্য চ্ছির করতে পার ? কেল্ভিন-স্কেলে বরফের হমাঙ্ক ও প্রমাণ- 
চাপে বাষ্পের উফতার অন্তর 100” ধরা হইয়াছে । এ দুইটি উৎসের মধ্যে 
100-ট কারন্নো এজন এমন ভাবে চালানে। হইল যে, প্রথম এঞ্জনটি 
উফতার [ বাষ্পের উফতা ২ ] উৎস হইতে (3২ তাপ গ্রহণ করিয়া ৬/ কার্য 
করে এবং [৪ উফ্তার উৎসে (0) তাপ বর্জন করে, 'ছ্বতীয় এঁজনটি এ 
উৎস হইতে 035 তাপ গ্রহণ করে এবং ৬/ কার্য কারবার পরে [৪ উফতার 
উৎসে €0)5 তাপ বর্জন করে ।..- 


605 - 69১৪-60-6৮ "৯ *** (68) 
এবং [০2০7৮ ৪. 125,545 2 (624) 
হে, ৮:5০ 0625) 





চিত্র 613 


চিত্র (619) তে 4১/1 এবং 7303 দুইটি রন্জতাপ লেখ (৮০ 2191)8- 
009) 1 4৯535, 4৯21325 45135) 48535 সমোক 

এমনভাবে অঙ্কন করা হইয়াছে যে /,73,13১4/১৪, 4৯5733795455, 
457351344১4 ক্ষে্রগালর ক্ষেত্রফল সমান (প্রত্যেকটি এঞ্জিন একই 
কার্য কয়ে এবং সূচক চিরে এ কার্য আবদ্ধ ক্ষেতের ক্ষেতফলের সমান )। 
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সমঁকরণ (6:25) অনুধায়ী সমোক রেখাণ্ীলর অন্তর সমান হইবে ॥ এক্ষেত্রে 
যেহেতু বরফ ও বাঞ্পের উফতার অন্তরকে সমান 100 ভাগে ভাগ করা হইয়াছে, 
সেই কারণে 


[155 -1ত5-.-]9 


অর্থাৎ, কেল্ভিন স্কেলে দুইটি উৎসের উফতার অন্তর 4,73,735/, ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্ফলের সমানুপাতিক | 


পরম শুন্য (210501065 267০)- সমীকরণ (622) অনুযায়ী, 
_। উফ্তার নিরপেক্ষ স্কেলে [৪-.0০[ হইলে 0৯-0।1 


ছে 


এক্ষেত্রে কার্নো এীঁঞ্জনের যাল্নিক-দক্ষতা সর্বাধক (115 1) হইবে । অর্থাৎ 
1নরপেক্ষ স্কেলে কোন উৎসের উ্ণত৷ ০[ং হইবে, যাঁদ এঁ উৎস এবং অন্য 
যেকোন উৎসের মধো কার্নো এঞ্জন চালন। করিলে এজনের যাল্লিক-দক্ষতা 
প্রতোকটি ক্ষেত্রে ] হয়। অন্যভাবে বলা যায়, 0-€₹ উফতার উৎস এবং অন্য 
যেকোন উৎসের মধ্যে কার্নো এঁঞ্জন চালনা কাঁরিলে গৃহীত তাপের সমন্তটুকুর 
[বানিময়ে কার্য সম্পাঁদত হয় । এই উষ্ণতায় উৎক্রমনীয় পারবর্তনে তন্ম কোন 
তাপ-বানিময় করে না (00১ -50) বালয়া ০0০] উফতার সমোষণ উৎক্রুমনীয় 
পাঁরবর্তন রুদ্ধতাপ উত্রুমনীয় পাঁরবর্তনও বটে। দ্বিতীয় সূত্র অনুসারে 
সম্পাঁদত কার্য কোন অবস্থাতেই গৃহীত তাপের আধক হইতে পারে না 
(1 ৯3), এই কারণে 05/05 অনুপাতটি এবং সেই সঙ্গে [,/তি, 
অনুপাতটি অবশ্যই ধনাত্মক রাশ হইবে । অর্থাৎ নিরপেক্ষ স্কেলে উফতার 
পাঠ সকলক্ষেত্রে ধনাত্মক সংখ্যা অথবা সকলক্ষেত্রে ধণাত্মবক সংখ্যা হইবে । 
উফ্তার এই স্কেলে একটি পাঠ ০ হওয়ায় কোন পাঠই খণাত্মক হইতে 
পারে না। অতএব, নিরপেক্ষ স্কেলে উষ্তার অবম (10৮/650 পাঠ হইবে 
071 লক্ষ্য করা যায়, কোন বন্তুর উফতা৷ ধণাত্মক সংখ্যা দ্বারা সুচিত 
হইলে 2] ১৮ ], কিন্ত্ব দ্বিতীয় স্তর অনুসারে ইহা অসন্ভব। "দ্বিতীয় সূত্রের 
একটি গুরুত্বপূর্ণ অনুসদ্ধান্ত হইবে প্রকৃতিতে সর্বানমন উফতার তাপাঁয় উৎসের 
উক্কতা৷ হইবে ০0 ।॥ তৃতীয় সুত্র বলিতেছে যে, কোনক্রমেই ০0. উষ্ণতায় 
পৌঁছানো যাইবে না ( বিস্তৃত আলোচন। 148 অনুচ্ছেদ দ্রন্টব্য )। 


11 
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শ্রশ্্মমাহশা 
1. 'বাভল্ব উপায়ে দ্বিতীয় স্ত্রকে বিবৃত কর। এই সকল বিবাতির 
তাৎপর্য ব্যাখ্য। কর এবং ইহাদের তুল্যতা প্রমাণ কর । 


2. দ্বিতীয় স্তর সম্পর্কে প্লাঙ্ক, কেল্ভিন ও র্লাসিয়াসের 'বিবাতি উল্লেখ 
কর এবং ইহাদের দৃ্টভঙ্গীর উপর আলোকপাত কর। ০০০ 
পার্থক্য কি? 

9. উৎক্রমনীয় ও অনুতক্রমনীয় পাঁরবর্তনের পার্থক্য বৃঝাইয়া দাও এবং 
যথোপযৃক্ত উদাহরণের সাহায্যে দেখাও ষে, স্বতঃস্ফূর্ত পারবর্তন মান্রেই 
অনুতরুমনীয় পাঁরবর্তন । অনুংক্ুমনীরতার কারণেই যে দ্বিতীয় সূত্রের উদ্ভব 
হইয়াছে সেই বিষয়ে আলোচনা কর । 

4 "দ্বতীয় শ্রেণীর আবরাম গতি বলিতে ক বুঝ? বাঞ্তবে ইহা 
সম্ভব কি? প্রথম ও '্বিতীয় শ্রেণীর আবরাম গাঁতর মধ্যে মূলগত পার্থক্য 
ক? দ্বিতীয় শ্রেণীর আঁবরাম গাঁতর অসন্ভাব্যতা এবং দ্বিতীয় স্ত্র সম্পর্কে 
প্রান্ক-কেল্ভিনের বিবাঁত যে সমার্থক সে সম্পর্কে আলোচনা কর । 


৮. চিন্তে আঞ্কিত চীনদেশের এই পুতৃলটি ভাবে দ্বিতীয় সূত্রকে 
অনুসরণ কাঁরতেছে তাহ। ব্যাখ্যা কর £ 





[ এই পৃতৃল আজকাল অনেক দোকানেই দেখিতে পাওয়া যায় । পাখিটি 
দ্লীলতে থাকা অবস্থায় হঠাৎ পান্লে-রাখা জলের মধ্যে মুখ ডুবাইয়া দেয় এবং 
িদুক্ষণ পরেই মুখ তুটলয়। লয় । কিছুক্ষণ দ'লবার পর ইহা। পুনরায় জলের 
পাতে সখ ডুবাইয়৷ দেয় । এই প্রিয় চাঁলতেই থাকে এবং এজন্য অন্য কোন 
যাল্লিক ব্যবচ্ছার সাহাযা লওয়া হয় নী। ] 
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6. কারন্নো এঞ্জিন-চন্লের বর্ণনা দাও । তাপপ্প্রদায়ক ও তাপ-গ্রাহকের 
উক্ণতা গ্যাস-স্কেলে 1, ও "৪ হইলে এ দুই উৎসের মধ্যে আবতিত আদর্শ 
গ্যাস কার্নো এঞ্জনের যান্দিক-দক্ষতা হিসাব কর । কারন্নো এঁজনের বৈশিষ্ট্য 
কি? 

7. কার্নো এগ্জিন-চক্রের বর্ণনা দাও এবং এঁ এঞ্জনের বোশি্টাগ্ীল 
উল্লেখ কর। কার্নে৷ উপপাদ্যকে বিবৃত কর এবং উহার প্রমাণ দাও । 

8৪. প্রমাণ কর যে, দৃইটি 'নাদজ্ট তাপায় উৎসের মধ্যে কার্নো এিনের 
যান্নিক-দক্ষতা কার্ধকরা তল্মের পারমাণ অথব। প্রকৃতির উপর কোনক্রমেই 
নির্ভর করে না এবং এঁ দৃই উৎসের মধ্যে কার্যরত অন্য যেকোন এঞনের 
যাল্লিক-দক্ষতা কার্নে৷ এঁজনের যাল্মক-দক্ষতা অপেক্ষা কম । 

. তাপ-্প্রদায়কের উত৷ বৃদ্ধ কারয়া অথবা খাদের উফত। হাস কারয়া 
কানে৷ এঞ্জনের যা্নক-দক্ষত। বৃদ্ধ কর। যায় । একই উফ্তা পাঁরবর্তনে কোন্‌ 
ব্যবস্থাট বেশী লাভজনক হইবে 2 

9. কার্নে এঞ্জন ও কানে হিমায়কের মধ্যে পার্থক্য কি? একটি কার্নো 
ঞএঞ্জন ও একটি কার্নো হিমায়কে একই কার্যকরী তল্লম একই পাঁরমাণে লওয়। 
হইল। ইহাদের পরস্পরের সাহত যুক্ত করিয়৷ দুইটি তাপাঁয় উৎসের মধ্যে 
চালনা কারলে কি হইবে ? 

10. 'হিমায়কের কীতি-গুণাংক বালতে ক বুঝ ? দেখাও যে, দুইটি 'নাঁদন্ট 
তাপীয় উৎসের মধ্যে কানো হমায়কের কাঁত-গৃণাংক সর্বাপেক্ষা বেশী । 

11. দ্বিতীয় সূত্রের সাহায্যে কিভাবে উষ্তার পরম স্কেল স্থির কর! সম্ভব 
সে বিষয় আলোচন। কর । উফতার পরম স্কেল ক অনন্য 2 


দেখাও যে, সোশণ্টগ্রেড পরম স্কেল ও আদর্শ গ্যাস-স্কেল আভল । 

19. কার্নো স্ন্ের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর । দুইটি 'নাঁদম্ট তাপীয় উৎসের 
মধ্যে কার্ধরত আদর্শ গ্যাস কানে! এ্জিনের যাল্লিক-দক্ষতার হিসাব হইতে 
িভাবে উঞ্তার পরম স্কেল "স্থর করা সম্ভব ? 

কোন্‌ বিশেষ ক্ষেত্রে পরম স্কেলকে কেলভন স্কেল বল হয়ঃ 
কেলাভন স্কেল ও আদর্শ গ্যাস-স্কেলের আঁভন্নতা প্রমাণ কর। কেল্ভিন 
স্কেলে অবম উঞ্তা কত? | 

14, কানে এঁঞ্জনের যাল্নক-দক্ষতার হিসাব হইতে 1কভাবে তল্প- 
নিরপেক্ষ উ্ণতার স্কেল স্থির কর। সম্ভব তাহা বুঝাইয়া দাও । 
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18. কার্নে। এঞ্জনে খাদের উফতা 100 এবং উহার যাল্লিক-দক্ষতা 
390% ; তাপ-প্রদায়কের উফত। 'কি পারিমাণে বৃদ্ধ কারলে এঁঞজনের যাল্তিক- 
দক্ষতা 60% হইবে ? 

16. একটি কারনে! এঞ্জনে তাপ-প্রদায়ক ও খাদের উফতা৷ যথাক্রমে 100 
ও 10001 এ্জনের প্রাতটি আবর্তনে 1000 11102512177-77606 কার্য 
পাওয়া যায় । তাপপ্্রদায়ক হইতে গৃহীত তাপ ( ক্যালারতে ) হিসাব কর। 

17. একটি কার্নো এঞ্জনের যাল্দিক-দক্ষত। 1/6, খাদের উফতা 68০60 
হাস কারবার পর এ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা দ্বিগুণ হইল। তাপ-প্রদায়ক ও 
খাদের উফতা হিসাব কর । 

18. একজন এঞ্জানয়ার একটি এঞ্জনের নকশা পেশ কাঁরয় উহা৷ প্রস্তুত 
কারতে ব্যাঙ্কের নিকট অর্থ ধণ প্রার্থনা কারলেন । এঁজনাটর সম্পর্কে 
নিয়ালাখত তথ্য জানানে হইয়াছে-__ 

তাপ-প্রদায়কের উফতা _ 400১1 
খাদের উফত। 5 2001 
প্রতিটি আবর্তনে গৃহীত তাপ _ 9১০ ৮ 105 1091 
বাঁজত তাপল 1008 ১৮10+* 108] 
এবং মোট কার্য _ 15 1.-৬1) 
ব্যাঞ্কের পক্ষে ঝণ দেওয়া! যুক্তিযুক্ত হইবে কি ? কারণ দেখাও । 

19. কানে এজনের তাপ-প্রদায়ক ও খাদের উষ্ণতা যথাক্রমে 5270 
1270, এঁ ঞঞ্জনের ক্ষমতা (১০৬০) 750 »201 প্রাত মিনিটে উৎস 
হইতে ফি পাঁরমাণে তাপ গৃহীত হইয়াছে? এ সময়ে খাদে ক পাঁরমাণ 
তাপ নিক্ষিত হইয়াছে ? 

20. দেখাও যে, দুইটি উতরুমনীয় রন্ধতাপ লেখ কখনই পরস্পরের সাহত 
মালত হইতে পারিবে না । | 

2]. কোন একটি পান্রন্ছিত বরফ প্রাত ঘণ্টায় 10157 পারমাণে 
গ্রালয়৷ জল হয় । হিমায়কের সাহাযো বরফকে গলন হইতে রক্ষা কারতে 
মোটরের ন্যুনতম ক্ষমতা (1.7) কি হওয়া দরকার? বায়ুমগুলের 
উফতা 27০01 
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%%, কারন্নো 'হিমায়কে ব্যবহৃত 1000 ৮৮৪ মোটরের ধাল্লক-দক্ষতা 
60% 1 এ 'হিমায়কের সাহায্যে 9 £7॥ জলকে বরফে পাঁরণত কাঁরতে যে 
সময় লাগে তাহা 'হসাব কর । জলের উষ্ণতা 200 ধর। 


29. 2100০ ও 100১1 উষ্ণতার দুইটি তাপীয় উৎসের মধ্যে 
আবাঁতিত একটি এঞ্জনের বাল্িক-দক্ষতা 40% | এ দুইটি উৎসের মধ্যে 
সর্বাধক যাল্লিক-দক্ষতা সম্পন্ন এঞ্জনের সাহত এ এঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা 
তুলনা কর। | 


24. একটি হিমায়কের কৃতি-গুণাংক কারন্নো হমায়কের কৃতি-গুণাংকের 
অর্ধেক । 90০০1 উফ্তার তাপাঁয় উৎস হইতে 1000 ০৪1 তাপ সংগ্রহ 
কাঁরয়া 400 উফ্তার উৎসে তাপ 'নাক্ষপ্ত হইল । উষফতর উৎসে 
নাক্ষপ্ত তাপের পারমাণ কত ? 'হিমায়কটির কৃতি-গৃণাংক হিসাব কর । 

25. গৃহে ব্যবহৃত একটি 'হমায়কের অভ্যন্তরে উফ্ণতা 0০0০ এবং বাহরে 
উষ্ণতা 2501 বাহর হইতে প্রাত 94 ঘণ্টায় ৪ ৮ 10০ )00195 তাপ 
[হমায়কে প্রবেশ করিয়া বরফকে জলে পাঁরণত করে । একট কারন! 'হিমায়ক 
চালাইয়৷ এ গলন রোধ করা গেল । কার্নো হমারকে ব্যবহৃত মোটরের 
ক্ষমতা কত? প্রাত 151109৪0৮70901 শাক্তর জন্য 40 79158 ব্যয় 
হইলে দৈনিক ব্যয় কি হইবে ? ্‌ 


গুহ সপ ন্িস্ছেচ 
এন্টুপি (0005) 


দহ. ক্ষম্নজআা্সল্র শঞ্পস্পাচ9 (01880881808 11)601:82) 5 

মনে করা যাক, একটি তাপগতীয় তন্দর ১-_রাসায়ানক অথব। অন্য 
যেকোন তল্ম, উহার একটি আবর্তনের শেষে পূর্বের অবস্থায় ফারিয়া আসিয়াছে । 
এই পারক্রমায় উহা। 7২,175, 15--710 উফতার ॥-টি তাপীয় উৎস 
হইতে ষথান্রমে €)১, (05, €6)3 **-৫)5:09৮ তাপ গ্রহণ কাঁরয়াছে ৷ যাঁদ 
কোন ক্ষেত্রে তল্ল ১ তাপ বর্জন করে, তবে 0 ঝণাত্মক হইবে । মনে 
রাখিতে হইবে 2, ইত্যাদি উফতা। পরম স্কেলে গণন। কর! হইয়াছে । 


এক্ষেত্রে প্রমাণ করা বায় 


সি এও 
ঘন রী 


উত্র্রমনীয় পাঁরক্রমায় সমান চিহ এবং অনুৎরুমনীয় পাঁরবর্তনে অসম চিহ 
প্রযোজ্য হইবে । 


প্রমাণ $ প্বোক্ত %-টি তাপাীয় উৎস ছাড়াও "[" উঞ্তার অন্য একটি 
তাপাীয় উৎসকে কল্পনা করা যাক । ধরা যাক, 1-টি উতরুমনীয় এজন 
0,, 0:0৮ (%-টি কার্নো এজন মনে কর। যাইতে পারে ) যথাক্রমে 
1 এবং ,, 15 এবং 5", 1০ এবং 1 উফ্তার তাপীয় উৎসের মধ্যে 
কার্য করিতেছে । 


উতক্রমনীয় এজন (04এর কার্ষকরী তল্ম এমন পাঁরমাণে লওয়া হইয়াছে 
যে, একটি পূর্ণ আবর্তনে উহা 1০ উফতার তাপীয় উৎস হইতে €)০ পাঁরমাণ 
তাপ গ্রহণ করে ও 1 উফতার তাপাঁয় উৎসে 0), তাপ বর্জন করে। 
উতরুমনীয় এঞ্জনের বৈশিষ্ট্য হইতে আমর৷ জানি 


৫49 ্ 15 হু 1০ 
€)। ন্্ অথবা (94০ €9। পি 


$ 
অনুরূপভাবে 0+০,0),০,"ইতাদির মান জানিতে পারব । €)$ ঝণাত্মক 
হইলে, 0০ ধনাস্বক হইবে । 


এন্ম্রীপ 16? 


আমরা একটি যৌথ এঞ্জিননক্র কঞ্পনা কার এই যৌথ এজিন-চক্রে 
তল্প 5 এবং এীঞ্জন 0২, 05+"10%-এর প্রতোকে একবার কাঁরয়া আবাঁতত 
হয় (চিন্ন 71) 1 এই যৌথ এঁজন-চক্রে €,, 75.:-1% উফতার উৎসে 
তাপায় অবচ্ছার কোন পারবর্তন হইবে না। এাঞ্জন 008 (£75 1, %,-%) 
কর্তৃক 1 উফতার তাপাঁয় উৎসে বর্জিত তাপ (3 এবং তল্ম ১ কর্তৃক এ: 

উফতার তাপীয় উৎস হইতে গৃহীত তাপ 01 সুতরাং 75 (৫2 1) 2০, ?) 





চিত্র 71 
উষতার তাপাঁয় উৎম মোটের উপর তাপ-বানিময় করিবে না। পক্ষান্তরে 7৩ 
উষ্ণতার উৎস হইতে মোট গৃহীত তাপ 


০,০২৮ ০০০৯৯ % 


$স1 
আবর্তনের শেষে এঞ্জন 0২, 05:*:0% এবং তন্দ ১ প্রত্যেকেই নিজের 
প্রারান্তক তাপীয় অবস্থায় প্রত্যাবর্তন কাঁরয়াছে। কেবলমাত্র 4০ উফতার 
তাপাঁয় উৎস হইতে গৃহীত তাপ 00০ ঞাঁঞ্জন 03১ 02.*:0% ও তল্ম ১ কর্ত,ক 
সম্পূর্ণরূপে কার্ষে রূপান্তারত হয় । এক্ষেত্রে 0০ ধনাত্মক রাশ হইলে দ্বিতীয় 
স্ন্নের ( কেল্ভিনের উীক্ত ) সাহত বিরোধ ঘটবে । অতএব 6১০ ধনাত্মক 
রাশ হইতে পারে না। 


অর্থাৎ, (১০ 2 0 অথবা, টিন দঃ হ 0 (1) 


জিও 
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মনে রাখিতে হইবে ০ পরম স্কেলে উফতা, অতএব উহ। ধনাত্মক সংখ্যা ৷ 
এজন 0.১ 0৪, 05, *" 0*"এর প্রত্যেকটি উৎক্রুগনীয় এজিন। তন্দ্ব 5 
উত্ভ্রমনীয় পথে আবর্তিত হইলে যোথ-এঞনটিকে বিপরীত দিকে চালন করা 
যাইতে পারে । তন্ম ১ সেক্ষেত্রে ৫উফ্তার তাপীয় উংসে তাপ বর্জন 
কারবে এজন ০ এ তাপীর উৎস হইতে সেই তাপ গ্রহণ কাঁরবে। 
এজন্য €)$ এবং (3,০-এর প্রত্যেকের চিহের পাঁরবর্তন হইবে । 


রঃ 0, ৪ ্ রর | 
অতএব, ০৭ 5 0 অথব।, টি 0 (79) 
$ 8*1 


তনল্দ ১ উৎরুমনীপ় চক্লে আবাঁতত হইলে সমীকরণ (71) ও সমীকরণ (72) 
উভয়-ই প্রযোজ্য হইবে ॥। কেবলমান্র সমান চিহ্ের ক্ষেত্রে ইহ সম্ভব । 


অতএব, স্* 79 (3) 


তল্ম যাঁদ অনৃত্্লমনীর় পথে আবার্ত হয় তবে সমান চিহ্ন ব্যবহার করা চাঁলিবে 
না। অনৃত্রমনীয় পাঁরবর্তনের সংজ্ঞা অনুসারে বল যায় যে, তল্ল ১ উহার 
আবর্তন পথে এমন কোন পাঁরবর্তন সৃঙ্টি করিয়াছে যাহ। পারপাঁশ্বক 
মাধ্যমকে অপাঁরবার্তত রাখিয়া কোনক্রমেই বিনন্ট কর। যাইবে না । তল্ম ১ 
উহার আবর্নে কেবলমাত্র শা,. 1২ -" , 2 উষ্তার ভাপীয় উৎস হইতে 
€60,, 008, 7, €)% তাপ গ্রহণ করিয়া থাকে এবং এ পারবর্তনকে প্রশামিত 
কারতে 0২, 05 -:0% এ্জিন 1 উফ্তার উৎস হইতে মোট 69০ তাপ 
সংগ্রহ করে । (00০-0 হওয়ার অর্থ 1 উফতার তাপাঁয় উৎসেও কোন 
পারবর্তন হইবে না । কিন্তু তল্ ১-এর আবর্ভন পথটি অনুতৎ্তুমনীয় পথ বাঁলয়। 
ইহা অসম্ভব । অতএব অনৃতক্রমনীয় চক্রে অসম চিহ ব্যবহার কারতে হইবে । 


এ. উপরোক্ত দিদ্ধান্ত প্রমাণ কারতে আমর। নির্দিন্ট উফতার কয়েকটি তাপীয় 
উৎসের আস্তিত্ব কল্পনা করিয়াছি এবং তন্ম ও এ নির্দিষ্ট উকতার তাপায় 
উৎসগুলির সাহত তাপ-বিনিময় করে বাঁলয়। ধরা হইয়াছে । এক্ষণে যাঁদ ধরা হয় 
[5,115 *”" ইত্যাদি উক্তাগুলির পার্থক্য খুবই লামান্য (11)9171655177811) 
০1036) হয় তবে বল৷ যায় ১ সন্ভত-বশ্টিত (501011719515 0151- 
08050) উফতার তাপাঁয় উৎসের সাহত তাপশবনিময় করিয়াছে । 
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সমীকরণ (7'3)-এ [বিভিম্ন উষ্ণতায় 0/7/এর সমক্টির পারবর্তে সমাকলনের 


সাহায্যে লেখ যায় 
ঠ 5 শখ 0 হন (74) 


উপরের সম্বন্ধটিতে তল্ল ১-এর আবর্তন পথটি উৎক্মনীয় হইলে সমান চিহ্ন ও 
অনুত্রুমনীয় হইলে অসম চিহ ব্যবহার কারতে হইবে । এই সম্বন্ধটি 
ক্লাসয়াসের উপপাদ্য হিসাবে আভাঁহত হয় । 

উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, ক্লীসয়াসের উপপাদ্যে " অথবা ৫ তচ্মের 
উষ্ণতা নির্দেশ করে না। উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনে তল্ম ১ এবং তাপীয় উৎস 
একই উফ্তায় থাকে এবং সেজন্য ণু-কে তল্মের উফতা৷ মনে করা যাইতে 
পারে । এই অবস্থায় 60)/]-এর সমাকল সম্পূর্ণভাবে তন্মের বৈশিল্ট্য নির্দেশ 
কারবে। 

"2, এন্মট্রশ্সি (80৮05) 2 

ধরা যাক, কোন একটি তাপগতীয় তন্দের প্রারাস্তক সাম্যাবস্থা স্চক 
চন্লে £-বিন্দু দ্বারা এবং তাপাঁয় অবস্থা পরিবর্তনের পর আন্তম সাম্যাবস্থা 7বিন্দ 
দ্বারা 'নার্দ্ট হইয়াছে । 

তাপগতীয় তল্ম বিভিন্ন উৎরুমনীয় পথে প্রাথমক. সাম্যাবস্থা হইতে 
আন্তম সাম্যাবস্থায় পারবার্তত হইতে পারে । মনে কার, 7২, উৎব্ুমনীয় 
পথে তন্দ 4-সাম্যাবস্থা হইতে নিসাম্যাবস্থায় পৌছয়াছে এবং পরে 





চিত্র 72 


[২ উৎত্রমনীয় পথে উহ। পূনরায় প্রারাভক সাম্যাবস্থায় প্রত্যাবর্তন কাঁরয়াছে। 
এক্ষেত্রে £২,7২5/ একটি উংক্রনীয় চক্র নির্দেশ করে ( চিত্র 72) । 
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ক্লাসয়াসের উপপাদ্য অনুসারে 
8৮০৫ 


৪2775 £ 


অথবা' [84 [দু 003৮২) 


নজর 


1২, এবং [ও দ্বার প্রথম এবং দিত উৎক্রমনীয় পথে পারবর্তন সূচিত হয় 
যেহেতু, £৪ একটি উৎ্ক্লমনীয় পথ 


রঃ ] ১ _ ] 296) 


। 4 
অতএব. ) 89.) _ 9, :*৮ 0) 


প্রারান্তক এবং আঁন্তম অবস্থার মধ্যে অসীম সংখ্যক উৎক্রমনীয় পথ কল্পন। 
করা যাইতে পারে--1২ এবং 1২5 যেকোন দুইটি পথ । 


সিদ্ধান্ত £ উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনে 60)/1-এর সমাকল নির্দিষ্ট 
পথের উপর নির্ভরশীল নয়। প্রার্থামক সাম্যাবস্া “/” এবং আন্তম 
সাম্যাবস্থা 7এর মধ্যে যেকোন উতরুমনীর পথে 00%/1]-এর সমাকল একটি 
নার্দন্ট রাশি । 

যেহেতু 60) একাঁট অসম্পূর্ণ অবকল, £ ও 7 বিন্দুর মধ্যে 00),7)-এর 
সমাকল পথের উপর নির্ভরশীল । £? ও 7 সংযোগকারী 'বাভন্ন পথের জন্য 
ইহ বিভিন্ন হইবে, পক্ষান্তরে 663)05)/7-এর সমাকল ? ও 7 সংযোগকারী 
বিভিন্ন পথের জন্য একই হয় । ইহা কেবলমান প্রারভিক সাম্যবঙ্ছা (1শাবন্থ ) 
এবং আন্তম সাম্যাবন্থার (িবিন্ব ) উপর নির্ভর করে। সম্পূর্ণ অবকলের 
ক্ষেত্রেই ইহা সম্ভব । অতএব বলা যায় 66)17)/] একটি সম্পূর্ণ অবকল। 
অর্থাৎ 66)08)/] এই অবকলটি তাপগতীয় তল্মের কোন একটি ধর্মের 
পারবর্তন সূচিত করে । এই ধর্মকে এন্ম্রীপ 5 আখ্যা দিলে বলা যার, 


৫90 2 (76) 


এন্ত্রীপ 17] 


উৎক্রমনীয় পথে অণু-পারিমাণ গৃহীত তাপকে 608) লেখ হইয়াছে । কোন 
সসীম বা 11710 পারবর্তনের জনা 


৪/-৪,-4১৪. | 89৬ (7:69) 


লক্ষ্য কর যাইতে পারে 663) এই অসম্পূর্ণ অবকলটকে পরম স্কেলে উতা৷ 
2 দ্বারা ভাগ করিয়া সম্পূর্ণ অবকলে রূপান্তরত করা সম্ভব হইয়াছে । 
এক্ষেত্রে 1/1-কে 06)0)-এর সমাকল গুঁণতক বলা যায় । 


এন্ট্রপির সংজ্ঞার কয়েকটি বৈশিষ্ট্য-_(76৫ ও ৭67) সমীকরণ- 

দ্বাটিতে এন্ট্রীপর যে সংজ্ঞ। দেওয়৷ হইয়াছে তাহার কয়েকটি বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য কর 
যাইতে পারে। র্লুসিয়াসের উপপাদ্যের সাহায্যে প্রমাণ করা হইয়াছে যে, 
তাপগতীয় তল্ল যাঁদ উৎ্রমনীয় পথে £-সাম্যাবন্থা হইতে িসাম্যাবন্ছায় 
যায় তবে এঁ ক্ষেত্রে 90,/]-এর সমাকল 'বাঁভন্ন উত্্রমনীয় পথে একই 
হইবে । অবশ্যই বল৷ চলে এই সমাকল কেবলমান্র £ ও /-অবস্থার উপর 
ার্ভওর করে । আমরা এই সমাকলকে ১) দ্বারা নির্দেশ কার । যাঁদ € 
তাপগতীয় তন্মের অন্য একটি অবস্থা হয় তবে 6 ও ? এবং ০ ও 7"এর মধ্যে 
সমাকলটির মান হইবে ৫৫০) ও ১৫) ।॥ সমাকলনের সংজ্ঞা হইতে 
লেখা যায় 

১(7)- ১৫6০) - 5৫£6) -** (7) 
যেহেতু ডান 'দকের অন্তরফল ০-অবস্থার উপর 'নর্ভর করে না, আমরা 
১৫০)-কে ১) ও ১৫০)-কে ১) লিখিতে পার এবং তখন লেখ 
যায়, 

১//)- ১())- ১৫) 
এখানে ১১৫) শুধুমাত্র শ্অবম্ছার উপর নির্ভর করে ও ১৫) শুধূমান্ত ?-অবস্থার 
উপর নির্ভর করে। ১0)কে অবশ্যই আমরা 7-অবস্থায় তল্মের একটি 
তাপগতীয় ধর্ম বলিয়া নির্দেশ কারতে পার এবং উহাকেই এন্প্রাপ আখ্যা 
দেওয়। হইয়াছে । 


এন্ট্রাপর সংজ্ঞ। এমনভাবে দেওয়া হইয়াছে যে কেবলমাত্র দুই অবস্থার 
মধ্যে এন্ট্রীপর প্রভেদ নির্ণয় করা সম্ভব। কিন্ত কোন একটি অবস্থায় 
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এন্ট্রাপি স্বৃনীর্দক্ট নয় এবং উহার মান ইচ্ছানৃষায়ী শ্ছির কর চলে। কোন 
একটি তাপগতীয় তল্মে একটি অবস্থার এন্ট্রাপ ইচ্ছানৃযায়ী নির্দেশ কাঁরলে 
অন্য সমস্ত অবস্থায় এন্ট্রীপর মান নিার্দঘ্ট হইয়। যায়। গাঁতবিদ্যায় ও 
তাঁড়খাবদ্যায় বিভবের (0101)10191) সংজ্ঞার ক্ষেত্রেও আমরা একই বোঁশন্ট্ 
লক্ষ্য কারতে পার । 


কোন তাপগতীয় তন্মের দুইটি অবস্থ। 7 ও + নার্বদ্ট কাঁরয়া দিলেই 
আমর। উহাদের এন্ট্রীপর প্রভেদ জানিতে পার না। মনে করা যাক, একটি 
বন্ত 1/ উভায় ও [১/ চাপে রাহয়াছে । উফতা "1 ও চাপ 1১, বন্তুটির 
আর একটি তাপগতীয় অবস্থা নির্দেশ করে । এই দুই অবচ্থায় এন্্রপর 
প্রভেদ কত 2 কেবলমাত্র 127, 0; ও 7১, 1 হইতে আমরা ইহ নির্ণয় 
কাঁরতে পাঁর না। খর প্রভেদ 'নর্ণয়ের জনা একটি উৎরুমনীয় পথে তল্দ্রকে 
4-অবচ্ছ। হইতে িঅবন্থায় লইতে হইবে এবং তখন এ পথে (769) অথব। 
(%'6/) সমীকরণের সংজ্ঞা ব্যবহার কারিয়৷ এন্ট্রীপর প্রভেদ 'নর্ণয় কাঁরতে 


হইবে । 


যাৰ অনৃত্রুমনীয় পথে কোন তাপগতীয় তল্ম ?-অবস্থা হইতে 7০অবস্থায় 
যায় তবে উহার এন্দ্রপর প্রভেদ কিরূপে নির্ণয় করব 2 মনে রাখিতে হইবে 
অনুত্রমনীয় পথে সমীকরণ (76) অথবা (76/)-এর সংজ্ঞা প্রযোজ্য 
নয়। অতএব এঁ পথে ৪60)/17-এর সমাকল যদি বাহর করা সম্ভবও হয়, 
তাহা হইলেও এ সমাকলের ফল দুই অবস্থার এন্ট্রাপর প্রভেদ নির্দেশ 
কাঁরবে না। এন্দ্রপির প্রভেদ নির্ণয় কারবার জন্য তল্মট বস্তুতঃ কোন্‌ পথে 
1 হইতে 7-অবস্থায় গয়াছে ইহা জানবার কোন প্রয়োজন নাই । কারণ 
এন্ট্রীপর প্রভেদ শৃধুমা ! ও 7-এর উপর নির্ভর করে । তল্লট যে পথেই 
পারবাঠত হইয়। থাকুক, এন্্রাপর প্রভেদ নির্ণয়ের জনা আমরা কল্পনা কাঁরব 
একটি উৎক্ুমনীয় পথে তন্দরটি ॥? হইতে /-অবন্থায় গিয়াছে । এবং সেই 
পথে 60)01২)/]-র সমাকল নির্ণয় কাঁরয়া ১/_ ১: জান৷ যাইবে । 


73. হুস্সেক্ডি সাপ্রাল্রপ। লেক্ষত্রে এও্ন্ট্রপ্পিল্র 
গপন্লিন্বশ্ন্ম £ 


(৫) ভাপ গ্রহণ)! ভর-বশিষ্ট কোন বন্তুকে 1, হইতে 
ঘত উফতায় উত্তপ্ত করা হইল। ধরা যাক, এঁ বন্তুর আপোঁক্ষক তাপ € 
একটি প্রুবক- ইহা উফতার উপর নির্ভর করে ন। 1 এন্ক্রাঁপর পারবর্তন হিসাব 


এন্ট্রীপ 178 


কাঁরতে বন্তাট উৎক্রমনীয় পদ্ধাততে তাপ গ্রহণ কাঁরয়া অবচ্ছার পারবর্তন 
ক'ঁরয়াছে কল্পনা কর! হইবে । 


২ -[%-”ণুণু রে 1766 11), দূ 


-%1০১:2:303 108 (78) 

প্রারাস্তভক এবং আন্তম উফ্ণতা৷ যথাক্রমে £২০0 এবং ৫৯০০ হইলে 
/,+2%78 
£, 4273 
বস্তুকে শীতল করা হইলেও এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন হিসাব কারতে সমীকরণ 
(৭8) প্রযোজ্য হইবে । এক্ষেত্রে 15 ( আন্তম উফতা ) € 7, (প্রারান্তক 
উফতা ) এবং 45 খণাত্মক হইবে । অতএব বুঝতে হইবে এন্দ্রীপ 
কমিয়াছে । 

সিন্ধাস্ত- বন্তু উত্তপ্ত হইলে উহার এন্ট্রাীপ বৃদ্ধি পায়, শীতল হইলে 
এন্ভ্রাপ হাস পায় । 

(%) অবস্থার বূপাস্তর--ধরা যাক, 7; ভরশীবশিষ্ট কোন বন্তু 
1" উফতায় এক অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় (কন হইতে তরল 
অথবা তরল হইতে গ্যাসীয় ) রূপান্তারত হইয়াছে । এই পাঁরবর্তনে লীন 
তাপ, ধরা যাক 1, । 


গু 
এনট্রাপর পাঁরবর্তন 4১ _ ৩*--9, -] ৮17 





/১ ১ _?%0 ৮2309 105 ৮ 


(79) 
প্রথম অবচ্থা হইতে দ্বিতীয় অবস্থায় রূপান্তরের সময় এন্দ্রাপ বুদ্ধ পাইলে 
'দ্বতীয় অবস্থা হইতে প্রথম অবশ্থায় রূপান্তরে এন্হ্রপ হ্াস পাইবে । কঠিন 
অবস্থায় বরফকে তাপ প্রয়োগ করিলে স্থির উফ্তায় উহা জলে রূপান্তারত 
হইবে, অর্থাৎ [, ধনাত্মক হইবে ও এন্প্রীপ বুদ্ধ পাইবে । পক্ষান্তরে, জল 
হইতে "স্থুর উফতায় বরফে রূপান্তর ঘটলে ]. খণাত্মক হইবে ও এন্ট্রাপ হাস 
পাইবে । 

(০) ভাপ পরিবহণ-_মনে কার 4২ এবং 4১5 দুইটি তাপীয় বন্তু। 
উহাদের উফত। বযথান্রমে [3 এবং 8 এবং ধর যাক 15 ১৮21 
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এক্ষণে 4১3 এবং 4১5-এর মধ্যে সংযোগ চ্ছাঁপিত হইলে 4, হইতে £৯২তে 
0 পারমাণ তাপ পারবাহিত হইবে। তাপীয় বন্তুদ্ধয়ের তাপপ্রাহিতা অসীম 
বলিয়৷ কল্পনা করা যাক। সেক্ষেত্রে তাপ-গ্রহণে এবং তাপ-বর্জনে 4১, ও 
এর উফতার পরিবর্তন ঘাঁটবে না। 


4৯,-এর এন্ট্রীপর পারবর্তন £ 4১4৯২) [সন -০ 


4৯৪-এর এন্ব্রীপর পারবর্তন £ 45(. $ ০) [১2০ ঠা 


(৫) আঘর্শ গ্যাসের মোক প্রসারণ-_ধরা যাক, এক গ্রাম-অণু 
আদর্শ গ্যাস প্রারভিক সাম্যাবন্থা (7১৪, ৮,],) হইতে আন্তম সাম্যাবন্থ। 
(72/,৬/, 11 ল9- পারবাঁতিত হইয়াছে । এই পারবর্তনে গ্যাসের উফতার 
কোন পাঁরবর্তন হয় নাই। এক্ষেত্রে এন্ট্রাপর পাঁরবর্তন হিসাব করিতে 
প্রারান্তক এবং আন্তম সাম্যাবন্থার মধ্যে একটি উৎক্রুমনীয় সমোফ পথ কম্পন। 
কার। আদর্শ গ্যাসের সমোষণ পারবর্তনে ৫77-01 


অতএব 96) ₹ 40 41১0৬ 77৫৬ 


£66)._ ]. 7৫৬ 


9/-5$-54১5 | 9৪ | টি 
কি এ 


$ +৪$ 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 2৬ -1২1।, 


40৬ ১ 
ড় -্ [২ 111. রত 


_ 1২১৮2302195 (৬ টি (710) 


4১ নং 


যাঁদ শৃরতেই গ্যাসের উপর প্রযুক্ত চাপ [১ হইতে 1১/7এ পরিবর্তন করা 
হয় এবং গ্যাসের উফতার কোন পাঁরবর্তন ঘটিতে দেওয়া না হয়, তবে গ্যাস 
একই অন্তিম সাম্যাবন্থায় পৌছাইবে । 


সেক্ষেত্রে, 60)-6৬৬ 71১0৬ 7- 
বং (480-17 ড/-৬৪ 
এবং ] ডিকিত তু ্ 


এন্্রাপ 115 


স্মরণ রাখ প্রয়োজন যে, শেষোক্ত ক্ষেত্রে অবস্থার পারিবর্তন ঘটে অনুতক্ুমনীয় 
পথে । দেখ। গেল, 


1508, টি 


[২:5উৎতক্রমনাঁয় পথ 
কিন্ধু উভয় ক্ষেত্রেই এন্ট্রপর পারবর্তন একই হইবে এবং 
4৯1২ 2:8031০8৬/ 


বাস্তব ক্ষেত্রে গ্যাস অথব। অন্য যেকোন তন্মের পাঁরবর্তন অনুতক্রমনীয় পথে 
ঘাটতে পারে । কিন্তু এই পারবর্তনে 


45 [0,82), 


এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন জানতে প্রারাম্তক এবং আন্তম অবস্থার মধ্যে কাল্পনিক 
উত্নুমনীয় পথ ধাঁরয়া৷ লইয়া 60,%)/-এর সমাকলটি কাঁষতে হইবে । 


(০) কুদ্ধতাপ পরিবতর্ন__মনে কার কোন রন্ধতাপ পথে তাপগতীয় 
তল্মাট প্রারাস্তক সাম্যাবস্থা হইতে আস্তম সাম্যাবস্থায় পাঁরবাঁতিত হইয়াছে । 
রদ্ধতাপ পরিক্রমায় ০0)-0। 

রদ্ধতাপ পাঁরবর্তন উৎক্রমনীয় উপায়ে হইলে 


১/-- ১-4১ [8০০ 


অর্থাৎ প্রারভ্তিক এবং আন্তম অবহ্থায় তল্মের এন্দ্রাপ একই থাকে । রন্ধতাপ 
উতরুমনীয় পাঁরবর্তনকে এই কারণে সম-এন্ট্রপীয় (1561701008০) পরিবর্তন 
বল৷ হয়। 


রন্ধতাপ অনুত্রুমনীয় পাঁরবর্তনে এন্দ্রীপ স্থির থাকে না। এক্ষেত্রে 
6630)/] এন্ট্রীপ পাঁরবর্তনের পাঁরমাপক নহে । পরবতর্ঁ আলোচনায় দেখ। 
যাইবে যে, রন্ধতাপ অনৃত্রুমনীয় পাঁরবর্তনের সকলক্ষেত্রেই এন্দ্রাপ বৃদ্ধ পায় । 
নিয়ে এপ একটি উদাহরণ আলোচিত হইল । 


(0) আবর্শ গ্যাসের কুদ্ধতাপ মুক্ত প্রসারণ- পূর্বে (48) অনুচ্ছেদে 
আমরা দৌঁখিয়াছি যে, আদর্শ গ্যাসের জন্য রন্ধতাপ বুক্ত প্রসারণে 40-0$ 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে এই পাঁরবর্তনে 41-0, কারণ 4[0- ০47: । 
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ধর যাক, গ্যাসের প্রারাভ্িক সাম্যাবঙ্ছা (5, ৬৭, 7) এবং আন্তম সাম্যাবশ্থা 
(১/,৬1৮11- 19 1 গ্যাসের মুক্ত প্রসারণ অনুৎক্ুমনীয় উপায়ে হইয়া থাকে । 
এবং এই অনৃত্রুমনীয় পথে 960)0)/7-এর সমাকল এন্্রীপর পারবর্তন 
নির্দেশ কারবে না। 

এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন হিসাব কারতে এক্ষেত্রে এই রন্ধতাপ অনুৎক্রমনীয় 
পথের পারবর্তে প্রারান্তক এবং আন্তম সাম্যাবন্থার মধ্যে একটি উৎন্রমনীয় পথ 
কল্পনা কারতে হইবে । উৎরলুমনীয় সমোফ পাঁরবর্তনে গ্যাস প্রারান্তক 
(74, ৮৬৫, 29 অবচ্ছা হইতে আব্তম (/, ৬/]/- 5) অবস্থায় পারবাতিত 
হইতে পারে । এই সমোফ উতক্রমনীয় পথে 80)08)/1-এর সমাকলই 
রন্ধতাপ মুক্ত প্রসারণে গ্যাসের এন্প্রীপর পারবর্তন বুঝায় । 

আদর্শ গ্যাসের রন্ধতাপ মুক্ত প্রসারণে এন্দ্রীপর পরিবর্তন 


১/_ 5449 51২ ৮2303» 1০5২ 


যেহেতৃ ৮/ ১ ৬, অতএব 45 ১৮ 0 হইবে । 

(9) আদর্শ গ্যাসের এন্ট্রপি-_মনে করা যাক, 1 গ্রাম-অণু আদর্শ 
গ্যাস আপাত-সামীয় উপায়ে এক সাম্যাবন্ছা হইতে অনা সাম্যাবন্থায় পারবাতিত 
হইয়াছে । এক্ষেত্রে তল্ম কর্তৃক গৃহীত তাপ 

86) 5 ৫1 + শ্াজা (১৫774 76৬ 

অথবা, ৫১-৪-৭ (0,৫74 ৮৫৮)7 ০, গং + ০ 

উফতার পারবর্তনে আপোক্ষক তাপের কোন পারবর্তন হয় না ধরিলে 
সমাকলনের সাহাযো 'লাখতে পারি 

5-0,1/4%. 74 018. ৬45০1 ** (126) 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে, ০৮- 0০৪ 1, 
অতএব, ১-(0০১- 8২) 17. 11 [২ 1%. ৬79০. 


_52 0০517 24 11, ৪ + ১০ 


(911) 


২০৮1, ক 18. 8 +5০ 
_50051%. 27 1২ (?. 249০ *** (7126) 


 এন্কীপ চা 
অথবা, ১- 0০১ /%. ৫ (0০০- ০৮) 1. 049৫ 


750০০ 1%. ৬ +0০৮ 11. ০4১০৮ (৭192) 


/-গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে সমীকরণ (712), (719) ও (719)-কে 
এইভাবে লেখা যাইতে পারে-__ 


-7/05 11৮. 1191২ 17. ৬771২ 17. % 175০1 *** (01126) 
১10০9 17. 0-16]২ 17৮. ০419০” *** 0125) 


1105 178. ৬4105 17৮. 71105517057 8০৮ ০ (1119) 
উপরের সমীকরণগুঁলিকে লাখবার সময় স্মরণ রাখিতে হইবে যে %-গ্রাম-অণুর 
জন্য (০৮, ০৮, [২ ও ১০, ১০”, ১০” প্রত্যেককে % দ্বারা গুণ কারতে হইবে, 
7 ও -তে কোন পাঁরবর্তন হইবে না ও ৬-এর পাঁরবর্তে ৬/%, অর্থাৎ প্রাত 
গ্রাম-অণুর আয়তন 'লাঁখতে হইবে । লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, %-গ্রাম- 
অণুর এন্ট্রীপ, এক গ্রাম-অণুর এন্ট্রীপর %-গৃণ। 


(/) ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের এন্ট্রপি (20005 ০£ ৮ ৪2- 
091 ৬/৪215 £৪১)--] গ্রাম অণু ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের 'আপাত-সাম্য: 
প্রন্রিয়ায় সামান্য পরিবর্তন ঘাঁটলে, 


1৫১ 5 0,৫ণ*+ চ 4 ৬০৬ 


রী ২1 ০৮ 
0০5৭7 7৫ ৬ 
("কে গ্রুবক ধাঁরয়া, সমাকলন সাহায্ ] গ্রাম-অণূ ভ্যান্ডডার ওয়ালস গ্যাসের 


এন্গ্রপি লেখা যায় 


১৯১০৮ /78, 1:14 1২16. (৬ -৮)+5০ ৮১ (71188) 
£ ও 7-এই দৃই সাম্যাবদ্ছায় এন্ক্রীপর প্রভেদ হইবে, | 
১ ৬76... (৫ 
১/-- ১549 0৯ 1%. দঃ +[২1%. ৮ (7190) 


ভান্ডার ওয়ালস গ্যাসের ক্ষেত্রে, ০-কে "" ও ৮-এর সাহায্যে সাঠকভাবে 
12 
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প্রকাশ করা সহজসাধা নয়। ০ ও ৮-কে অগ্রাশ ধারয়া প্রথম আসন্ন মান 
(9151 801010510120017) লেখ যায়, 


লি দিতে ৫. 


৬ --05 |] ৮ নন 
[০ ৮৬ 
হা 2 তেরে 
১ | 
এবং ০:(০৯+ 1২) 11. 1] -1২1%. ৮- ০7545, *** (71920) 


যেহেতু, ভ্যান্-নডার ওয়ালস গ্যাসের ক্ষেত্রে (84 পৃষ্ঠা দুষ্টব্য ) 


রিনার টিটি 2 _. 21 
০৯-6৮- তি তয-+ + পূণ, 


বরা ০০৬০০০০৫৮০৯ এ ৪ 


[২৬১ 


১50০০ 199. 1 - 1২17, 07 ২ (17211 )+ ১০ 


[0] 





101১1 
১/- 98_ 4১ 0০» 14. 7 নৃ -- 1২11. ঢ, ইনুর 04 21%. 11) 


+ (17218. 1) "১" 1139) 


উদাহরণ । পারদের গলন উফতা -:990 এবং উহার পারমাণাঁবক গুরুত্ব 
200।॥ কঠিন অবস্থায় এক গ্রাম-পরমাণু ভরের পারদকে উহার গলনাচ্ক 
হইতে 80০০ উফ্ণতায় উত্তপ্ত কাঁরলে এন্ট্রাপর পাঁরবর্তন হিসাব কর । 
পারদের গলন লীন তাপ - 3 ০21/0) 
উল্লীখত বাবধানে পারদের আপোক্ষক তাপ 5 0895 
200 গ্রাম পারদকে প্রথমে কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থার পারবাঁতত 
করিতে এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 
০২৯৪৫) সে _69059. একা 


পরে উহাকে - 89০0 হইতে ০0০6 পর্যন্ত উত্তপ্ত কারিতে এন্ট্রপর পারবর্তন 


এন্ট্রাপ 179 


[5980 7777 
১০-৪০- |. 80008851898 
-2%00 ৯-৪03 0335 [108 828-1০£€ 234] 
_ 200 ৯ 2303 ৯088৮ * 14 
-%-16 ০৪1/০. 
মোট এন্ট্রাপর পারবর্তন _ 472 ০৪1/1. 


74. এন্মউি,ল্লি সুজ (8906070 11061086) £ কোন তাপায় 
বস্তুকে বিচ্ছিন্ন অবস্থায় রাঁখয়।৷ দিলে উহ ভ্রুমাগত তাপশবাঁকরণ কাঁরতে 
কারতে পাঁরপাঁশ্বকের সাঁহত তাপীয় সাম উপনীত হয়। ইহার ফলে 
তন্মের এন্ট্রীপ হাস পায়- পক্ষান্তরে পাঁরপাস্বক বাযুমগ্ডল এঁ তাপ গ্রহণ 
করায় উহার এন্ট্রাপ বাঁদ্ধ পায়। তন্দ এবং পারপার্থবিক বায়ুমগ্ুলকে 
একন্রে একটি রদ্ধতাপ সম্পূর্ণ তল্ল (০0171)1666 201902010 59 96517) 
বলা চলে । অর্থাং__ 


তল্ল (5৮51011)+ পারিপার্খিক মাধ্যম (30110000109) 5 সম্পর্ণ 
তল্ম (001111)1616 5/51611) 1 


সম্পূর্ণ তল্পে যেকোন পাঁরবর্তনই রদ্ঘতাপ পাঁরবর্তন হসাবে পারগাঁণত 
হইবে । তল্ম তাপ বর্জন কাঁরলে পাঁরপার্বক মাধ্যম এঁ তাপ গ্রহণ কারিবে। 
বল৷ যায়, সম্পূর্ণ তন্দের এক অংশ হইতে তাপ অনা অংশে চালিত হইয়াছে, 
1কন্ধু এ সম্পূর্ণ তল্দের বাহঃস্ছ কোন তাপাঁয় উৎসের সাঁহত উহার তাপ-বানিময় 
হয় নাই। এক্ষেত্রে বিচ্ছিন্ন তল্দের (150919050 5550610) একাংশের 
এনট্রীপ বৃদ্ধ পায় এবং অন্য অংশের এন্ত্রাপ হাস পায় । 

স্বভাবতঃই প্রশ্ন জাগে, তল্ন ও পারিপার্থ্িকের সামাগ্রক এন্ট্রীপর 
পাঁরবর্তন কী হইবে 2 তন্মের পাঁরবর্তনে সামাগ্রক এন্ট্রাপ কী অপাঁরবার্তত 
থাকবে, না ইহার কোন পারবর্তন ঘটবে 2 নিমের আলোচনায় দেখ। 
যায় কোন পাঁরবর্তনেই তন্ম এবং পাঁরপার্খবকের মোট এন্ট্রপ হাস পাইতে 
পারে না । অর্থাৎ প্রমাণ কর যায় যে, সম্পর্ণ তল্লে 

/১১ ৪ 0 


ইহাকেই এন্ট্াপ সূত্র বলা হইয়া থাকে। 
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এই স্ন্রটি প্রমাণ কাঁরতে আমরা অনুমান কার যে, তল্মাটিকে +-সামযাবচ্ছ। 
হইতে উৎক্রুমনীয় বা অনুতরুমনীয় পথে সাম্যাবন্থায় লওয়া হইল। 





চিন 73 


এখন 7সাম্যাবন্থা হইতে তচ্াটিকে উৎরুমনীয় পথে পুনরায় £-সাম্যাবন্থায় 
ফিরাইয়া আনা হইল (চিত 79) 


ক্লাসিয়াসের উপপাদ্য অনুসারে, এই চক্রু-পথে 
6 
% পুত « 


প্রথম পারবর্তন উৎক্ুমনীয় পথে সংঘটিত হইয়া থাকলে, চক্রটি একটি 
উত্ক্রমনীয় চক্র হইবে এবং সেক্ষেত্রে সমান চিহ প্রযোজ্য হইবে । অন্থায় 
চক্রুটি একটি অনুংক্রমনীয় চক্র এবং সেক্ষেত্রে অসম "চহ প্রযোজ্য হইবে । 
আমরা 'লাখিতে পারি 


টি» |8+ [850 


৪ 728 
418 


১১+(5,-99 5 0 


$ঞ1 


০. 
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অথবা, [পি -(5/-9)- বিটি 


£81 


$4১শ্পথে তল্দের পারিবর্তন যাঁদ রন্দধতাপাঁয় উপায়ে হয়, অর্থাৎ তল্মটিকে 
যাঁদ সম্পূর্ণ তন্দ ধর! হয় তবে 6004)-01 অতএব সম্পূর্ণ তল্দে 


/১১-(১/- 5 20 *১*(714) 
ইহাই এন্ট্রাপ সন্রের প্রমাণ । 


উৎরুমনীয় পারবর্তনে 4১৯-0০ এবং অনৃত্রুমনীয় পাঁরবর্তনে 
/১১ ১৮০01 বান্তব ক্ষেত্রে তল্লের যেকোন স্বতঃপ্রবৃতত পাঁরবর্তনই 
অনুত্তরমনীয় পাঁরবর্তন এবং তাহার ফলে তন্ম এবং পারপার্বকের সামীগ্রক 
এন্প্রাপ বৃদ্ধ পায় । অর্থাৎ এই অনন্ত বিশ্বে প্রত্যেকটি পাঁরবর্তনের সঙ্গে 
বশ্বের মোট এন্ট্রীপ বাদ্ধ পাইতেছে। এই কারণে বলা চলে যে, 
বিশ্বের সামাগ্রক এন্দ্রপি ক্রিমবর্ধমানগ (061708115 0%81705 এ 
112.50111711101) | ৮ 


উল্লেখ করা যায় যে, অনৃতরুমনীয় পারবর্তনে কেবলমাত্র সম্পূর্ণ বাচ্ছন্ন 
তল্দেই এন্দ্রাপ বৃদ্ধ পায়। পৃথকৃভাবে কোন একটি তল্মের এন্ট্রাপ হাস 
পাইতে পারে, কিন্তু সেক্ষেত্রে দ্বিতীয় একটি তল্দের এন্দ্রীপ অবশ্যই বদ্ধ পাইবে 
এবং সামীগ্রক এন্দ্রপ কখনই হ্রাস পাইতে পারে না। ইহাই এন্ট্রি 
সূত্রের মূল বক্তব্য । 


প্রসঙ্গত বলা যাইতে পারে যে, কোন বাচ্ছ্ধ সম্পদ তন্দের 
সর্বাধক এনুট্রপীয় অবস্থাই হইবে উহার সর্বাপেক্ষা স্থিতশীল অবস্থা । 
কারণ এঁ অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হইতে পারে না- সর্বাধিক এন্ট্রপীয় 
অবচ্ছার পাঁরবর্তনে এন্ট্রীপ হাস পায় এবং ইহ। এন্ট্রীপ সূত্রের পারপন্থী । 
এ সম্পর্কে পরে বিশদভাবে আলোচন। করা৷ হইবে । কেবলমান "বিচ্ছিন্ন বা 
সম্পূর্ণ তন্বে স্বতঃপ্রণোদিতভাবে কোন পাঁরবর্তন হইলে ( অর্থাৎ অনুত্রুমনীয় 
পারবর্তনে ) সারাটি সানা! নিয়ে এ বিষয়ে কয়েকটি উদাহরণ 
দেওয়। গেল। 
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1. অনুত্ক্রমনীয় পথে জম্পুর্ণ তন্ত্রে মোট এন্ট্রপির পরিবর্তন-_ 

(9) বন্ত কর্তৃক তাপ গ্রহুণ-_মনে কাঁর, ৭, উফতার কোন 
বন্তু 3,115 উফতার তাপীয় উৎস চং হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়াছে এবং 
উহার আন্তম উফতা৷ 9 হইয়াছে । অনুমান করা হইয়াছে, তাপাঁয় উৎসের 
তাপগ্রাহতা অসীম এবং সেজন্য তাপ বর্জন করা সত্তেও এঁ উৎসের 
উফতার কোন পাঁরবর্তন হয় না। 

বস্তুর ভর £ এবং আপোক্ষিক তাপ £ হইলে এই পাঁরবর্তনে বন্ধুর 


এন্ত্রাপ বাস 
১ ১ (3) ৯716 1-ূঃ 


উৎস কর্তৃক বার্জত তাপ 780 (0:9--11,) 


অতএব এ তাপীয় উৎসের এন্্রাপ বৃদ্ধ হইবে 
_ -700009-105) 
/১৯(]২) হু. না 


ষণাত্বক চিহ এন্ত্রাপ-হাস সূচিত করে । এই প্রক্রিয়ায় বন্তু ও উৎসের মোট 
এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন হইবে 


4১৭7 /১১(3)+ ৮৪৫২) 
রী ৰ নু 2১] যি ৮ 
-%ণ1/ প্‌" পা (716) 


আমর! জানি, যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা 4-এর জনা, ৫১০(৫- 1) ১%, 
অতএব --- 1 ১৮ 117. ক, অর্থাৎ 10.00/) ১৮ 21 গেল ও/ ও 
বসাইলে আমর পাই 117. 15/], ১৯৮ (5--175)/15॥ অতএব সমীকরণ 
(715) হইতে দেখা যাইতেছে /১১ একটি ধনাত্মক রাশি । বস্তু ও তাপীয় 
উৎস এই সম্পূর্ণ তল্মের সামাগ্রক এন্ভ্রাপ বৃদ্ধ পাইয়াছে । স্মরণ রাখ 
প্রয়োজন যে, তাপাঁর উৎস ও বন্তুর মধ্যে তাপ-বানময় অনুত্রমনীর় পদ্ধাততে 
সংঘটিত হইয়াছে । কারণ প্রথমে উহাদের উফতার পার্থকা ছিল। 


(৮) পৃথক্‌ উষ্ণতায় দুইটি বন্তর মধ্যে ভাপ পরিবধণ__ 
দুইটি বন্তুর মধ্যে তাপ পরিবহণের ফলে এন্ট্রীপর পারবর্তন সম্পর্কে পূর্বেই 


এন্প্রাপ 188 


আলোচনা করা হইয়াছে । ব্থ-দুইটকে একত্রে একটি সম্পূর্ণ তন্ন বল৷ বায় 
এবং এক্ষেত্রে সম্পূর্ণ তল্ে এন্প্রীপর পাঁরবর্তন হইবে 


/১৭ ক /১১৫)+ 4১৪ (3) 
_00/15- 09/7 (716) 

2, ১৮ 25, সেজন্য ৫১১ একটি ধনাত্মক রাশ । প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায়, 
উফতর উৎস 73 হইতে নিম্ম উফতার উৎস 4১-তে তাপ-পারবহণ একটি 
অনুত্কুমনীয় পারবত'ন । 
উদাহরণ 1, 90:60 উষ্ণতার 100 £17) জলকে 0:0০ উফতার 900 £17 
জলের সাহত মিশাইলে এন্ট্রাপর ক পাঁরবর্তন হইবে ? 

মনে কার, জলের আন্তম উষ্ণতা £0 1 ০০ ও ৪০-€0-এর মধ্যে জলের 
আপেক্ষিক তাপ চ্ছির থাকে ধারয়া লইলে, 

100৮] (3০-৫) 35 9০০১৮] *(৫-0) 
অথবা 1510০ বা 283 


100 £7) জলের উফতা ৪0০ বা ৪809. হইতে হাস পাইয়া 
233] হইলে এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন 


২060. (25171007. 001 ] 
১৯,%৪- [রাগ তা 


-₹ 100 ৯2908 [1০5 %83--19£ 909] 
_5 76:89 ০91/1 
এন্ট্রাপ হাস পাইয়াছে বলিয়া খণাত্মবক চিহ আসিতেছে । 


200 গ্রাম জল 2191 হইতে 28৪.-এ উত্তপ্ত হওয়াতে চি 
পাঁরবর্তন 


১৪১২ [| থা 


_ 200 ৮ 2809 ৮ [105 283 -_10£ 279] 
₹7'18 ০91/71 
সুতরাং এন্ট্রীপর মোট পাঁরবর্তন হইবে, 
১১২ + 4১১৪-৭৪-6৪ 36 ০81/০0 
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&. 1000০ উফতার় 10 £া) বাষ্প (9059177) ০০ উফতায় 


ক্যালারামটারে 90 গ্রাম জলের সংস্পর্শে আসয়া তরলে রূপান্তারত হইল। 


ক্যালারামটারের জলসম 10 £17) 1 এন্্রপির পাঁরবর্তন হিসাব কর। 
ধরা যাক, মিশ্রণের আন্তম উষ্ণতা - ৫০ 
540১৯10+10 0100-7)-(90+10) 
নি চা 5৪2৭০ (8091০) 
বাম্পের এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 
2১৪১৮ -8800+ |- গা 


_ --1447 710 ১2909 (195 991-9-10£ 379] 
৮ --144%- 1119 5 71566 ০81/1. 
ক্যালারামটার ও জলের এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন 
9922 
১৪,100 ] গু 100230801০8 981" 
- 1096 279] 
-- 400১ 9%903 ৮0845 1984 051/41. 


মোট এন্প্রীপর পারবর্তন 
/১5,+ /১5*- 1984-1866- 868 ০৪1/০] 


(০) দুইটি আদর্শ গ্যাসের ব্যাপন (101805101) ০0£ 1৮0 
10681 2595) £ মনে কার, দুইটি আদর্শ গ্যাস একই উফতা " ও 
একই চাপ "তে কোন একটি পাগ্রের দ্বইটি অংশ আঁধকার করিয়া 
রহিয়াছে । একটি দেওয়াল এ গ্যাস-দ্ুইটিকে বিচ্ছিন্ন করিয়া রাখিয়াছে । 
এই দেওয়াল সরাইর়৷ লইলে গ্যাস-দৃইটির পরস্পরের মধ্যে ব্যাপন সংঘটিত 
হইবে ॥। গ্যাস-দুইটি অন্তারত (1175018150) অবচ্থার থাকলে এই পাঁরবর্তন 
অবশ্যই একটি রদ্ধতাপ পারবর্তন হইবে এবং সেজন্য /১0-0। ব্যাপনের 
সময়ে প্রযুক্ত বলের বিরদ্ধে কোন কার্য কারবার প্রযোজন হয় না; অর্থাৎ 
/১৬% 701 প্রথম সূত্র অনুসারে, | 

৫১০)- ১0 + 4১৬ 
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সুতরাং এই প্রাকুপার ১0-01 আনূর্শ গ্যাসের কথ। চিন্তা কারলে 
ব্যাপনের ফলে উঞ্তার কোন পাঁরবর্তন হইবে না। ধার, প্রারস্তিক অবন্থাক্ন 
গ্যাস-দৃইটির চাপ, আয়তন, উ্ণতা ও গ্রাম-অণুর সংখ্য। যথাক্রমে 7, ৬২, 
এ, এবং 5 ও, 2, %2 1 ব্যাপনের পূর্বে উপাদান গ্যাস-দুইটির 
এন্ট্রাপ যথান্রমে, [ সমীকরণ 7192] 

১,115 (09), 17, 7২1. 24 0০)] "১ 01176) 

এবং 52-19 [(05)5 11. 1২118. ৮১1 05০)2] 0190) 
মনে কাঁর, 'িশ্রণে গ্যাস-দুইটির আধাশক প্রেষ** (1991709] টির 
যথান্রমে 7, ও 12৪, অর্থাৎ ; 
চি ৬৪ 

শুনি, ডু 
এক্ষণে প্রশ্ন হইল মিশ্রণে উপাদানগৃলির এন্দ্রীপ ক হইবে 2? এই বিষয়ে 
গিব্স একটি অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত হন ( প্রমাণ দেওয়। হইল ) 
-__এই 'সিঙ্কান্তটিকে গিব্সের উপপাদ্য বলা হয় । 


শিব্সের উপপান্ভ (01105+ [17601:010) : 


গিবুসের উপপাদ্য যেকোন সংখ্যক গ্যাসের জন্য প্রযোজ্য ; কিন 
আলোচনার স্ীবধার জন্য আমরা কেবলমাত্র দুইটি গ্যাস ধাঁরয়া লইয়। 
প্রমাণাট উপস্ছাপন কাঁরব। গ্যাস-দুইটিকে ] ও % বাঁলয়া চিহত কর৷ 
যাক। মনে কার, গ্যাস-দুইটি প্রারভিক অবস্থায় পরস্পরের সাহত 'মাশ্রত 
অবস্থায় আছে । একটি পরীক্ষ। বাবস্থার কথা চিন্তা করা যাক, যাহার সাহায্যে 
মশ্রণের উপাদান-দ্ুইটিকে পৃথক্‌ কারবার পর উহাদের প্রত্যেকটির আয়তন 
মশ্রণের মোট আয়তনের সমান হয় এবং প্রত্যেকেই মিশ্রণের উঞ্তাতে থাকে । 
নিয়বর্ণিত পরীক্ষায় ইহা সম্ভব হইবে । 


চিন 74-এ 10095 775) ও 11005 175) ভ্স্তক-দুইটির প্রত্যেকটির 
আয়তন ৬ ॥ অনুমান কর৷ যাক, কোন প্রকার ঘর্ষণ বল প্রয়োগ ন৷ কাঁরয়াই 








+* ডুই ব। ততোধিক গাস সংযোগে যে মিশ্রণটি উৎপন্ন হয় তাহাতে পৃথক্ভাবে উপাদানগুলির 
চাপ নির্ভর করে মিশ্রণে উহাদের আপেক্ষিক গাঁ়তার উপর । এ চাপকে গ্যাসের আংশিক প্রেষের 
সাহাযো প্রকাশ কর হয়। আংশিক প্রেষের সআ। এইভাবে দেওয়। হইয়। থাকে-_একই উফ্তায় 
কোন একটি উপাদান গ্যাস বদি মিশ্রণের মোট আয়তন অধিকার করে, তবে সেই অবস্থায় উহ 
পাত্রের গায়ে যে চাপ প্রয়োগ করে, তাহাকেই মিশ্রণে এ উপাদানের আংশিক প্রেব হল! হয়। 
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স্তঙক ]][-কে গ্তভ্তক [-এর মধ্যে প্রবেশ করানে। ব| বাহির কর। যাইতে পারে । 
গ্তস্তক [-এর ডান পারের তল 115 এবং ম্তন্তক 11-এর বামপার্থের তল [7 
অন্ধ প্রবেশা 'ঝাল্ল-তে তৈয়ারী । চু, তলকে আতন্রুম কাঁরয়া গ্যাস 1] 
ডানাদকে অগ্রসর হইতে পারে না৷ কিন্তু গ্যাস 2-এর পক্ষে তাহা সম্ভব । 
পক্ষান্তরে 11* তলকে আঁতন্রম করিয়।৷ কেবলমাত্র গ্যাস ] বামাদকে অগ্রসর 
হইতে পারে- গ্যাস এর পক্ষে তাহ সম্ভব নয় । 


২৪৯৯৯ ৬৬৮৫০৩৬০৩০৬ পিক -বাস্ডিকতকরঞ ক ত ক ধা ও 
৫৯৬ 
২১৪৪৯ ২৮ সে রর ০ ১০০১৫ ২৩০০২ 

$৯৯৭ ৮4৩৯৯৪$ টি 


৯০৯,১৯৩ ত৩৬ 
৩ সির 
নে ক 





চিত্র 74 


মনে কর! যাক, প্রারন্তিক অবম্থায় শ্ুম্ভক 1-এর মধ্যে শ্তভভক ]]-কে 
সম্পূর্ণরূপে প্রবেশ করানে৷ হইয়াছে এবং এই সময়ে []-এর মধ্যে গ্যাস ] ও 2 
সম্পূর্ণরূপে মিশ্রত অবস্থায় রাহিয়াছে এবং এ 'মশ্রণের মোট আয়তন ৬ । 
মিশ্রণে গ্যাস-দুইটির আংশিক প্রেষ যথাক্রমে 125 ও 151 এক্ষণে শ্তন্তক 
]-কে স্থির রাখিয়া খুব ধীরে ( উত্ত্রমনীয় পদ্ধাততে ) স্তম্ভক []-কে ডানাদকে 
টানিতে থাকিলে গ্যাস 9 ধীরে 11; তলকে আতন্রম কারিয়া 17,095 অংশে 
প্রবেশ কারবে । একই সময়ে গ্যাস | ধীরে [158 তলকে আতিন্রম কাঁরয়। 
[15609২ অংশে আবদ্ধ থাকিবে । অন্তর্বতরশ একটি সাম্যাবন্থা। চনত (74)-এ 
দেখানে৷ হইয়াছে । শেষ পর্যন্ত শ্তভ্ভক ][-কে সম্প্ণ বাহরে আনিলে [-এর 
মধ্যে কেবলমান্ত গ্যাস 1? ও 11-এর মধ্যে কেবলমান্ত গ্যাস 2-কে পাওয়। 
যাইবে । মিশ্রণ হইতে গ্যাস-্দুইটিকে পৃথক কারিতে যে কার্ষের প্রয়োজন 
তাহ। হিসাব কারয়। দেখা যাক । 


সাম্যাবন্ছায় 118 তলের বামপার্থে গ্যাস 1-এর চাপ ডানপার্ে মিশ্রণে 
উহার আংাঁশক প্রেষের সমান হইবে । সুতরাং এ তলে কেবলমান্ গ্যাস 
2-এর আংশিক প্রেষ 1১ বামাদকে সক্রিয় থাকে | স্তষ্ভক [কে ডানদিকে 
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সরাইবার সময়ে এ বলের বিরুদ্ধে কার্য করিতে হইবে । মনে কার, উভয় 
শতকের প্রহ্থচ্ছেদ 0। ভ্তভক [[-কে ভানপার্থে ৫% দূর সরাইতে 
[7 *-তলে কার্য 


6৬৬ - -- 0029 04 


বলের বিরদ্ধে সরানে! হইতেছে বলিয়া উহার উপর বাহর হইতে কার্য 
কারতে হইবে এবং এই কারণে খণাত্মক চিহ ব্যবহার কর! হইল ॥। ষ্তস্তক 
[ চ্ছির থাকার ফলে ০. ও 17, তল-দুইটিতে কোন কার্য করা হইবে না। 
(৪৪ তলে গ্যাসের চাপ মিশ্রণে গ্যাস এর আধাঁশক প্রেষ 7৪-এর সমান। 
সুতরাং উহা ৫: পথ অগ্রসর হইবার সময় কার্য করে 


6৬৬5 4 07904 


অতএব শরণ হইতে গ্যাস-দুইটিকে পৃথক্‌ কারবার সময় 032 ও [175 
তলে সমান ও বিপরীত কার্ষের প্রয়োজন এবং এ ও 17; তল-দুইটিতে 
কোন কার্য করা হইবে না। সুতরাং গ্যাস-দুইটিকে পৃথক কারবার জন্য 
মোটের উপর কোন কার্য কারবার প্রয়োজন হয় না-_অর্থাৎ /১৬৬_0। 
তাপ-অন্তারত অবস্থায় (১3 ল 0) গ্যাস-দুইটিকে পৃথক্‌ করিলে আন্তর-শক্তি 
অপাঁরবার্তিত থাকবে (১0 0)1 আদর্শ গ্যাস চিন্তা কারলে এই 
সময়ে উফতা শ্ির থাকে । আন্তম অবস্থায় গ্যাস-দুইটির প্রত্যেকটির 
আয়তন ৬" উহাদের চাপ যথাক্রমে 7১, ও 75 এবং উফতা " ( মিশ্রণের 
প্রারাশ্তক উফতা )। মনে কার, এই সময়ে উহাদের এন্দ্রপ যথাক্ুমে 
১, ও ১৪। রূদ্ধতাপ উৎক্লমনীয় পদ্ধাততে উফ্তা সশ্ির রাথয়া আদর্শ গ্যাস- 
দুইটিকে পৃথক কর সম্ভব দেখানে। হইয়াছে । একই সঙ্গে আমর জান যে, 
রন্ধতাপ উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনে মোট এন্দ্রীপর কোন পারবর্তন হয় না । 


উপরে বার্ণত পরীক্ষাটকে বিপরীত 'দিকে চালনা কাঁরলে (ধীরে 
(21*-কে ০: ,এর মধ্যে প্রবেশ করাইলে ) সম্পূর্ণ পৃথক অবস্থা 
হইতে গ্যাস-দুইটিকে একই উষ্তায় মিশ্রণ হিসাবে পাওয়া যাইবে-_এ সময়ে 
পৃথকৃভাবে গ্যাস-দুইটির প্রত্যেকের আয়তন এবং সেই সঙ্গে মিশ্রণের আয়তন 
৬. এবং উফতা '? । মোট এন্দ্রীপ অবশ্যই অপারিবার্তত থাকে । 


অর্থাৎ, ১], ৬)- ১৪], ৬)+ ১০৫৭, ৬) 
অথবা ১, 12) ০০১২৫, ৮5)+ ১৪5, 75) 
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১৪ ও ১৪ পৃথক অবস্থায় উপাদান-দুইটির এন্ট্রীপ । সাধারণভাবে 
মিশ্রণে দুই-এর আঁধক গ্যাস থাকলে 
১], 7১, 855 2577০, )৯22%7$ $৪ (11) 
[তম গ্যাসের আংশিক প্রেষ 18, উহার গ্রাম-অণু সংখ্যা 7$ এবং আণব 
এন্ত্রীপ 58 1 
গিবসের এই উপপাদ্য বলা হয় যে, _পৃথকৃভাবে উপানানগৃুণীলর 
প্রত্যেকটির আয়তন মিশ্রণের মোট আয়তনের সমান হইলে এবং উহারা 
মশ্রণের উকতার থাকিলে উহাদের যে এন্ট্রাপ হইত, 'মাশ্রত অবস্থায় উহাদের 
সেই একই এন্দ্রীপ হইবে । অন্যভাবে আধাশক প্রেষের 'হসাবে বলা যায় যে, 
সমীকরণ (1179) ও (7119)-তে চ-এর পারবর্তে 7২ ও 75 [লাখলে 
মিশ্রণে প্রথম ও 'দ্বতীয় গ্যাসের এন্দ্রীপ জানিতে পারি । 
সৃতরাং ২৯ -915[005)১ 174. 1 - ২174. ৮১২ +0১০)২] 
৪৪ _215 [(0৮)5 198. 1] 1২178. 1১৪4 (১০)৪] 
ব্যাপনের ফলে মোট এন্দ্রাপর পারবর্তন 
85525758581 


-- 7413 1 151. 1151 7 “না 


মিশ্রণে উপাদান গ্যাসন্দুইটির গ্রাম-অণু-অংশ (1016-119001910) বা 
আপোঁক্ষক গাঢ়তা (61201৮5 001700180726107) 05 এবং ০৪ 'লাখলে 


লে ৬ ৫ 


জেরা লারা 
175779৬২1৬৪ 12 
এবং হিরা যারা রাজ 
৪7,775 ৬,1৮৪ 7 

অতএব সামাগ্রক এন্ব্রীপ পারবর্তন 


4৮55 75170. 0১ -17521 18. 0৪ “০ (7186) 


যেহেতৃ ৫, ও ৫৪ উভয়েই ] অপেক্ষা ক্ষুদ্ূতর সংখ্যা 4১১% অবশ্যই একটি 
ধনাত্মক রাশি হইবে । অতএব গ্যাস উৎপাদনগুঁলির মধ্যে ব্যাপনের ফলে 


এন্মীপ 189 
এন্ট্রীপ বাঁন্ধ পাইবে। দুইয়ের অধিক সংখ্যক গ্যাসের মধে ব্যাপন ঘটিলে 
একইভাবে প্রমাণ কর! যায় যে, ব্যাপনের পর এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 


4১% ল তি 508%6/%. 6 (718?) 


সমীকরণ (7189) ও (7'181)) যথাক্রমে দৃই গ্রবং ততোধিক 'বাভন্ন প্রকার 
গ্যাসের মধো ব্যাপন হইলে প্রযোজা । এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, বা 
গ্যাসের অণুগালও 'ভিন্ন (৫151171151)21)16) হইবে । একই চাপ ও উফতায় 
উহাদের মধ্যে ব্যাপনে এন্ট্রাপ বদ্ধ পাইবে কিন্তু এ অবস্থায় একই গ্যাসের 
দুই অংশের মধ্যে মিশ্রণে মোট এন্ট্রীপর কোন পাঁরবর্তন হইবে না। এই 
ঘটনাটিকে গিব্‌সের কুট (0105? [921800%) বলা হয়। 


(৫) গ্যাসের মুক্ত প্রসারণ (0766 65198155101] 01 2 £৪9)_- 
আদর্শ গ্যাসের মুক্ত প্রসারণ সম্পর্কে (781) অনুচ্ছেদে আলোচনা কর 
হইয়াছে । প্রসারণের সময় পারিপা্বক মাধামের সঙ্গে উহা তাপ-ীবানময় 
করে না এবং সেই কারণে 


(4১)পারিপাণিক ₹0 
এবং (4৩১)গ্যাস _11২ ৮2805 105 টা (% শ্রাম-অণুর জন্য ) 


সুতরাং মোট এন্ট্রাপর পাঁরবর্তন 
(4১) সামস্রিক _ (4১)পারিপার্ধিক + (4১)গ্যাস 


11২ ৮ 2309 1০৪২ ১৮০0 
কারণ ৬? ১” ৬$। উল্লেখ কর! যায় যে, গ্যাসের মুক্ত প্রসারণ 
মাই অনুত্রমনীয় পাঁরবর্তন । 


প্রমাণ করা যায় যে, মুক্ত প্রসারণের ফলে যেকোন গ্যাসের জন্য মোট 
এন্ট্রাপ বৃদ্ধ পাইবে । 


প্রমাণ। তাপ-অন্তারত অবস্থায় যেকোন গ্যাসের মুক্ত প্রসারণে 
407-0 হইবে। এই পারবর্তন অনুত্ত্রমনীয় উপায়ে হইয়া থাকে। 
প্রারভিক ও আন্তম সাম্যাবন্থা 12, ৬৪,118, 075 12, ৬/, 0, 01 ঢ$1 
এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন কেবলমাত্র এ দৃূই অবস্থার উপর নির্ভর করে, কিভাবে 


190 তাপগাততত্্ 


অবস্থার পাঁরবর্তন হইয়াছে তাহার উপর এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন নির্ভর কাঁরবে 
না। মনেকরি 0 - 0$হপ্রবক এই উৎরুমনীয় পথে গ্যাসের পারবর্তন 
হইয়াছে । এই পথে অণৃ-পারবর্তনের জন্য 

1৫5 -৫10 +74৬ ০1১৫৬ 


অথবা 29২ প্‌ ৪৬ 


** এই দুই-অবস্থার মধ্যে এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 455 | ন৫৬ 
| (119) 

প্রসারণে ৬; ১৮ ৬৪, ফলে ৫৬ ধনাত্মক রাশ । 7১/]1 সকল সময়ে 
ধনাস্বক হইবে । অতএব সম্মীকরণ (7'19)-এর ডানাদকের পদটি ধনাত্মক 
হইবে । পাঁরপার্থ্ক মাধ্যমের এন্স্রাপর কোন পারবর্তন হয় নাই । 

(4১)সামস্রিক ৯ 0 

৪, উত্ক্রমনীয়- পরিবর্ডনে মোট এনট্রপির পরিবর্তন__ 
কারন্নো৷ এজন উৎক্রমনীয় চক্রে আবাতিত হইয়৷ প্রারান্তক তাপীয় অবন্থায় 
ফারয়৷ আসে | অর্থাৎ এঁঞ্জনের একটি পূর্ণ আবর্তনে উহার কার্ষকরী তন্মের 
তাপীয় অবস্থার কোন পাঁরবর্তন হয় না। এঁঞজনের কার্করী তন উহার 
একটি আবর্তনে ৭, উঞ্তার উৎস হইতে ()+$ তাপ গ্রহণ করে এবং 
উফ্তার খাদে 033 তাপ বর্জন করে। 

না", উষ্তার তাপীয় উৎস কর্তৃক বাঁঞজত তাপ শু 6), 

এবং উহার এন্প্রীপর পারবর্তন 5 - (0905/15 54901) 

ণ» উফতার তাপীয় সংগ্রহশাল৷ কর্তৃক গৃহীত তাপ 5 035 

অতএব উহার এন্প্রীপর পারবর্তন _ (95/157 4১৫০) 

কার্ধকরী তলের এন্ট্রীপর পারবর্তন _ 4১69) ₹0 

অতএব সম্পূর্ণ তল্মের এন্ট্রীপর মোট পাঁরবর্তন | 

45 5401) + 4১2) + 4503) ল - 05/1১7+ 005/15-0 

কারণ কার্নে৷ এঁজজন-চক্রে 005/1 5 7 (95/15 1 আমরা প্েই প্রমাণ 
কারয়াছি যে, উত্ত্রমনীর পারবর্তনে তল্ম ও পারিপার্বক মাধ্যমের মোট 
এন্ট্রপর কোন পারবর্তন হয় না। 


এন্ট্রীপ 19]. 


অন্যান্য যে উদাহরণগ্বীল আলোচিত হইয়াছে তাহাদের প্রত্যেকটিই 
অনুতক্রমনীয় পাঁরবর্তন ৷ এনুক্রীপ স্র অনুসারে এ সকলক্ষেত্রে এন্ট্রাপ বৃদ্ধি 
পায়। স্মরণ রাখ প্রয়োজন যে, কেবলমান্র একটি তল্মের কথ চিন্তা কারলে 
অনুংুমনীয় পাঁরবর্তনের সকলক্ষেত্রেই যে এন্ট্রীপ বৃদ্ধি পাইবে একথা 
বল! যায় না। একটি উত্তপ্ত বন্তু ঠাণ্ডা হইয়া .বায়ুমগ্ুলের উষ্ণতায় তাপাঁয় 
সাম্যে উপনীত হয়। এক্ষেত্রে বস্ত্র এন্ট্রীপ হাস পায় যাঁদও পারিবর্তনটি 
অনৃত্ক্রনীয় পাঁরবর্তনের পর্যায়ে পড়ে । “এন্ট্রীপ সূ" তল্ল ও উহার 
পারপাঁশ্বক মাধ্যমের সামীগ্রক এন্ট্রীপ িবেচন৷ কাঁরলেই প্রযোজ্য হইয়। 
থাকে । কোন একটি তল্পকে পৃথকৃভাবে বিচার কাঁরলে এন্ট্রাপ সূত্র প্রযোজ্য 
হইবে না। 


উদাহরণ । প্রমাণ চাপ ও উফতায় ৪4 1105 আক্পজেন ও 14 1805 
হাইড্রোজেন পরস্পরের সঙ্গে সম্পূর্ণরূপে মাঁশয়৷ গেল। ব্যাপনের ফলে 
এন্ট্রীপর পরিবর্তন হিসাব কর । [ হাইড্রোজেন ও আক্সজেনকে আদর্শ গ্যাস 
মনে কর ] 

প্রমাণ চাপ ও উফতার় প্রত্যেকটি গ্যাসের ] গ্রাম-অণুর আয়তন 

- 224 1106, 
এঁ অবস্থায় অক্সিজেন গ্যাসের ৪4 1106 
০4 ৪ 
224৪8 গ্রাম অন 
এবং এ অবস্থায় হাইড্রোজেন গ্যাসের 14 1105 
14 _5 
224 ৪ গ্রাম-অথু। 
সি ৪ 


০ 25 


০৪ 


এবং হাইড্রোজেনের অণু-ভগ্রাংশ ? 


আঁকজেনের অণু ভগ্নাংশ _ ত্, 
টি 


মোট এন্ট্রপির পাঁরবর্তন 


ক-_- | 91851 517 5 


92 তাপগাঁততত্ব 
₹_ 2809] 80০৪ ৪-1০8৪)+ ট 0০৪ ৮-108 9)] 


- 1২১৮ 9803 * [15917 41975] 
-1২১2905 2972 ল 1199 ০21/০0 
75. এঞক্বৃট্রপি ও৪ ক্ষার্খক্ুল্লী স্শত্ি (270৮0০75 80৫ ৪5 811816 


ও1গশড়ে) ও 


কার্য করতে সকলসমর শাক্তর প্রয়োজন হয় । প্রত্যেকটি তাপগতীয় 
তল্মে কিন্কু পাঁরমাণে শাক্ত সাণ্চত থাকে-_-এঁ শীক্তকে আমরা আন্তর-শাক্ত 
বাঁলয়াছ। ভিন্ন উফতার দূইটি তাপীয় উৎস থাকলে এঞ্জনের সাহায্যে এ 
শাক্ত হইতে কার্য পাওয়া যায় । স্মরণ থাকে যে, কোন উৎসের আন্তর-শাক্র 
সমন্তটুকুকে কার্ষে রূপান্তারত করা সম্ভব হয় না-_-এঁ শাক্তর কতক অংশ কার্য 
হিসাবে পাওয়া সম্ভব তাহা নির্ভর করে উৎসটির তাংক্ষাণক অবস্থার উপর ॥ 
বিশেষ সতর্কতা গ্রহণ ন। কারলে নিজ হইতে তাপায় উৎসের অবন্থার পাঁরবর্তন 
ঘটে-_এবং এঁ পারবর্তনের গাতমবখ এমন হয় যে বিশ্বের মোট এন্ট্রাপ বা্ধ 
পায়। প্রাকাতিক পরিবর্তনের আর একটি ফল দীাড়াইবে--এই পরিবর্তনে 
শাক্তর কার্ষকারত৷ হাস পায় বা শাক্তর কার্ষে রূপান্তারত হওয়ার ক্ষমতা 
কময়া যায় । কোন অনুৎরুমনীয় পাঁরবর্তন অনুষ্ঠিত হওয়ার গ্রে নাদিষ্ট 
পরিমাণ শক্তির যে অংশ কার্ষে রূপান্তরিত হইবে অনুৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনের 
পরে এ একই পাঁরমাণ শাক্ত হইতে তাহার চেয়ে কম কার্য পাওয়া যাইবে । 
কার্যকরী শাক্ত হাস ও এন্ড্রীপ বৃদ্ধ একই পাঁরবর্তনের দুইটি ফল এবং 
সেই কারণে ইহারা পরস্পরের সম্বন্ধযৃক্ত হইবে । একটি উদাহরণের সাহাযো 
এই সম্পর্কটি স্থির করা গেল । 

মনে কার, 4 ও 73 তাপাঁয় উৎসন্ধয়ের উষ্ণতা যথাকুমে "[, ও 5 এবং 
শু, ১ গাও । 4১3 93-এর মধ্যে সংযোগ হ্ছাপত হইলে €) পারমাণ 
তাপ £& হইতে 9-তে পাঁরবাহিত হইবে । এই স্বতঃপ্রবৃন্ত পারবর্তনে 4 ও 
[3-এর মোট এন্দ্ীপ বৃদ্ধ পায়। 


মোট এন্ট্রীপর পারব্ন 4১ 'লাখলে 
তি 1 4. | এ) রি 
4১-6) দু 2 1) (720) 


এন্ট্রীপ 198 


“শু, উফতার তাপীর উৎস হইতে 0 তাপ সংগ্রহ কারয় সর্বাধিক বে কার্য 
সম্ভব, তাহা হইল | 


৮,.-০1:-2 (7:21) 


ন০-অবম উফতার উৎসের উফতা। (66176126015 ০0£ € 10651. 
161711961660116 10207 8৮৪1121)15) | সমীকরণ (721)এর সাহায্যে 
কার্নো৷ এঁঞ্জনের কার্ষের হসাব কর! হয় এবং সেই কারণে ৬৬: সর্বাধিক কার্য 
বুঝাইবে । এক্ষণে 0) পাঁরমাণ তাপ 4 হইতে 7-তে পাঁরবাহত হওয়ার 
সি বির রনিজ রমিজ গর কা নারে 


৮, -০001-ন মিনা (দ'22) 


না, ১৮ 25, সৃতরাং ৬৬১, ১৮ ৬/৪। অর্থাৎ অনুত্্মনীয় পদ্ধাততে তাপ 
পারবাঁহত হওয়ার পরে উহার কার্ষে রূপানস্তারত হইবার ক্ষমত। হাস পায় । 
পাঁরবহণের ফলে যে পাঁরমাণ শাক্ত কার্ষে রূপান্তারত হইতে পারবে না 
তাহ। হয় 


এআ ০০, (7--1-175- 45 ...- (5:28) 


7০ ও 4১ উভয়েই ধনাত্মক রাশি হওয়ার 4৮$ ধনাত্মক হইবে । অর্থাৎ 
দেখা গেল, এন্ট্রাপ বৃদ্ধর ফলে শক্ত বাবহার্য অবস্থা হইতে অব্যবহার্য অবস্থায় 
পারবাঁতিত হইতেছে । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর! যায়, উতর বন্তু হইতে তাপ. 
নিয় উফ্তার অন্য একটি বন্ত্ুতে পাঁরবাছিত হইবার সময়ে, মোট শান্ত 
কোনরূপে বিনন্ট হয় না। কেবলমান্ত পাঁরবহণের পূর্বে যে পারমাণ 
শীক্ত কার্য 'হসাবে ব্যবহৃত হইতে পারত তাহার একটি অংশ পারবহণের 
পরে কার্য হিসাবে ব্যবহার কর। যাইবে না । তাপ-পারবহণের বিশেষ ক্ষেত্রে 
প্রাতপাদ্যটি প্রমাণত হইলেও সাধারণভাবে যেকোন অনুত্রুমনীয় পারবর্তনের 
ক্ষেত্রে এই সিদ্ধান্ত একইভাবে প্রযোজ্য । প্রকৃতিতে স্বাভাবক পরিবর্তন 
মান্রই অনুতর্ুমনীয় পাঁরবর্তন এবং এই কারণে বলা যায় যে; শাক্জ ক্রমাগত 
কার্ষে রূপান্তারত না হওয়ার অবশ্থার দিকে যাইতেছে । ইহাকেই কেল্ভিন 
'শীক্তর অবক্ষয় সৃত্র' (0172)54016 ০: রা ০0: নিন 
বাঁলয়৷ আভাঁহত কাঁরয়াছেন | | 


?3 


76. এমপি ত্র জিভীন সুজা (8৪৮05 806 656020৫ 185 
৩ | ১তা98555801৩), দ্িজীন সুজন গাণিভিন্ বদঞ্প (888৮)৩- 
হ0881551 10000186190 91 086 8590106 ঞয) ও 

প্লাঞ্ষ-কেলভিনের বিবাঁতিতে "দ্বিতীয় সূন্র' কোন তাপায় উৎস হইতে তাপ 
সংগ্রহ কাঁরয়া তাহার 'বানময়ে কার্য সম্পাদনের সপ্ভাবন। সম্পর্কে আলোচন। 
করে। আমরা দেখিয়াছি যে, দ্বিতীয় স্তর তাপগতীয় অপেক্ষক এন্স্রীপর 
সংজ্ঞ। দেয়। এই এন্ট্রীপর সাহায্যে দ্বিতীয় সৃন্নকে প্রকাশ করা যায় এবং 
স্বতীয় স্তরের একটি গাখাতক রূপ দেওয়। সপ্ভতব হয়। 

প্রকীততে স্বতঃপ্রণোদত পাঁরবর্তন মাতেই অনৃত্্রমনীয় পারবর্তন এবং 
প্রতোকাটি অনৃত্্রমনীয় পাঁরবর্তনে বিশ্বের মোট এন্ট্রাপ বাঁদ্ধ পায় । বান্ুতে 
রাখা বরফ গালয়।৷ জলে পারণত হইতেছে, তৃ*তে জলে ফেলিবামান্ত €:0% 
এবং ১০)-- আরনে বিশ্লোষিত হইতেছে, সমৃদ্র-পৃক্ষারণীর জল হ্রমশঃ বাষ্প 
হইতেছে_ এই ধরনের প্রতোকটি অনৃত্রুমনীয় পারিবর্তনে বিশ্বের মোট এন্ট্রাপ 
বৃদ্ধ পাইবে । তাই বলা যায় যে, প্রকাঁতিতে প্রত্যেকটি পারবর্তনই 
এমনভাবে অগ্রসর হয়, যাহার ফলে বিশ্বের মোট এন্গ্রাপ বৃদ্ধ পায় । অথব। 
বে পারবর্তনে বিশ্বের মোট এন্ট্রাপ বদ্ধ পাইবে না এমন পরিবর্তন প্রকাতিতে 
কখনই স্বতঃস্ফৃতভাবে সংঘটিত হইবে না। এন্ট্রপি বাদ্ধর এই নীতকে 
ক্লুসিয়াস "দ্বিতীয় সূত্রের পরিবর্তিত রূপ" (115৩0 ৮615101) 91 076 
5800170 19৮) বাঁলয়া 'চাহুত কাঁরয়াছেন । স্মরণ রাখ। প্রয়োজন যে, 
এন্ট্রপি বৃদ্ধর ফলে বিশ্বের সামাগ্রক শাক্তর কোন তারতমা হয় না। 
প্রথম এবং দ্বিতীয় সূত্রের বিবৃতিতে সামঞ্জস্য আনিয়া নিম্নালাখত উপায়ে 


সূন্্দুটিকে প্রকাশ করা যায়__ 

প্রথম স্ত- বিশ্বের সামীগ্রক শাক্তর কোন তারতম্য ঘটে না। 

দ্বিতীয় স্র-__বিশ্বের সামাগ্রক এন্ট্রীপ ভ্রমবর্ধমান । 
'স্বতীর় স্ত্র সম্পর্কে উপরোক্ত বিবৃতিতে কিন শ্রুটি রাহয়াছে। উৎর্ুমনীয় 
পাঁরবর্ঠনের ক্ষেত্রে মোট এন্ট্রীপর কি পারিবর্তন হইবে এই 'িবাঁতিতে তাহ। 
জান৷ যাইতেছে না । কেবলমাত্র কোন একটি বিশেষ প্রকারের পাঁরবর্তনের 
অন্য বক্তব্য সীমিত ন৷ রাখর। সাধারণভাবে বলা চলে__ 

পারে গরনাদ রঃ জার জারা আনি রা 
তত মা 
ূ 8000২)7745 ৮১ (784) 


এন্ট্রাপ 198 
ণ্পরম স্কেলে উৎসের উষ্ণতা এবং ৫০ দুইটি সাম্যাবন্থার মধ্যে তল্মের 
এন্ট্রীপর পার্থক্য নির্দেশ করে । সমীকরণ (724) দ্বিতীয় সূত্রের গাঁণাঁতিক 
রূপ বালিয়। চিহত হয় । এই সমীকরণ হইতে এন্ট্রাপ ০-এর একটি সংজ্ঞা 
পাওয়া গেল-এঁ তাপগর্তীয় অপেক্ষকট দ্বিতীয় সূত্রকে প্রকাশ করে। 
প্রসঙ্গতঃ অনৃততুমনীয় পরিবর্তনেরও গাণিতিক সংজ্ঞ। দেওয়৷ ঘাইতে পারে যে 


পাঁরবর্তনে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন তঙ্গের এনট্রাপ বৃদ্ধি পাইবে, তাহাই অনুত্ুমনীয় 
পাঁরবর্তন । 


তাপগতিতত্বের প্রথম ও দ্বিতীয় সুন্নের গাঁণাতক রূপ যথারুমে 
১০-07-46৬৬ 
এবং 60)0২)-1:১ 


এই দুই সমীকরণ হইতে প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের 'মালত গাঁণাতক রূপ 
হইবে 


1৫0১-5807+8৬ ১ (725) 
রাসায়নিক তল্মের জন্য 
10১-8707+ 17৫৬ **১(7256) 


উতন্রমনীয় তাপগাঁততত্তের ইহাই প্রধান সমীকরণ । এই সমীকরণকে 'ভাত্ত 
কারয়া এই বিদ্যার সমন্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে হয় । কোন তাপগতীয় 
তন্ম যখন উতরুমনীয় পথে এক সাম্যাবন্থা হইতে সামান্য বা অণুমান্র 
পাঁরবর্তনের ফলে অন্য একটি সাম্যাবন্ছায় উপনীত হয় তখন এঁ পাঁরবর্তনের 
ক্ষেত্রে সমীকরণ (75) প্রযোজ্য হইবে । লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, 
এই সমীকরণে অণুরাশগ্ীলর প্রত্যেকেই সম্পূর্ণ অবকল। কোন অণৃ- 
পারবর্তন যাঁদ উত্তুমনীয় পদ্ধাততে ন। হয্ন, তবে এঁ সমীকরণটি প্রযোজা হইবে 
না। যেমন, একটি ক্যালারামটারে জল লইয়া যাঁদ একটি ঘূর্ণন-চন্কে জলের 
মধ্যে সামান্য দ্বরানে। যায় তবে জলে অণুমান্র যে কার্য 6৬/ কর৷ হইবে 
তাহার ফলে জলের উষ্ণতা ও অন্যান্য ভৌত ধর্মের সঙ্গে এনৃট্রীপরও অণৃ- 
পাঁরবর্তন হইবে । এক্ষেত্রে কিন্তু সমীকরণ (725) প্রয়োগ কর! যাইবে না; 
কারণ 6৬৬ পারমাণ কার্য অনৃত্রুমনীয় উপায়ে করা হইয়াছে । তাপগাততত্তের 
প্রথম মজা জা রাজ ০০ 0, কারণ এক্ষেত্রে 
60-0। | 


196 তাপগাঁতিতত্ব 

ক [মে আন্মৃট্রপি- শজগজ্ডা তেশ। € ৪৫০ট্ [তাও 
01802)--1-3 ৫8902) ই 

সাধারণতঃ লেখ সাহায্যে কোন তল্মের উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনকে 'নর্দেশ 
কারবার সময় আমরা এ তল্দের উকতা।, আন্তর-শাক্ত, এন্দ্রাপ ইত্যাঁদ জানবার 
প্রয়োজন বোধ করি না। কেবলমাত এঁ তল্মের একটি নিরপেক্ষ ব্যাপক 
চলকে ভূজ ও অন্য একটি নিরপেক্ষ সঙ্কীণণ চলকে কোটি ধাঁরয়া লেখ 
অঙ্কন করিয়া তাহারই সাহাষো তল্মের উৎ্ক্রমনীয়. পাঁরবর্তনকে বুঝানে। 
হয়। রাসায়ানক তল্মের জন্য আয়তন ৮ ও চাপ [০ বথাক্রমে এই দুইটি 
চল। বানর তল্মের জন্য এই চল-্দুইাট পৃথক হইয়া থাকে-__যেমন, পৃথ্ঠ- 
সরের জন্য এই চল-ৃইাট হইবে সরের ক্ষেত্রফল 4১ ও তরলের পৃষ্ঠ-টান &, 
প্যারাচুস্বকীয় তন্মের জন্য ইহারা হইতেছে চৌদ্বকক্ষেত্রের তীব্রতা [3 
ও চৌস্বক-প্রাবল্য ? ইত্যাঁদ । এজন্য পৃধকৃভাবে প্রতোকটি তল্মের অবস্থার 
সমীকরণ জানতে হইবে । যেহেতু উফতা ও এন্ট্রাপ প্রত্যেকটি তল্যের 
একটি সাধারণ ধর্ম, সেই কারণে ইহাদের সাহায্যে যেকোন তল্লের পাঁরিবর্তনকে 
নির্দেশ করা৷ যাইতে পারে-_বাঁভল্ব তল্মের জন্য পৃধকৃভাবে ভৃজ ও কোটি 
'নর্বাচন করিবার প্রয়োজন হইবে না। 

উৎক্রমনীয় পদ্ধাততে তল্মের অপু-পারবর্তনে তাপ-বনিময় 

96)(01২)-5 72১ 

এবং সসীম বা 7106 উৎরুমনীয় পাঁরবর্তনে মোট তাপশাবানময় 


/১00%)- টি 1৫9 


সমীকরখে ডানদিকের সমাকলটি বিশেষ অর্থবহ । তন্মের এন্দ্রীপ ১-কে 
ভূজ ও উফতা ণ-কে কো ধারয়। লেখ অঞ্কন কারলে এ সমাকলাট 
হইবে £ ও 7 বিন্দৃদ্বয় ও উহাদের ভূজের মধ্যে লেখ দ্বারা আবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষে্িফলের সমান ( চির 756 )। এইভাবে ]-5 লেখ হইতে সরাসার 
তাপশাধানময় গহসাব কর! সম্ভব হয় । 
: উনার পারবর্তনে 
45-৪) 


রুদ্ধতাপ  পারব্জনে 890)- ফলে ৫5-0. হইবে । অর্থাৎ 
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রজ্জতাপ উৎতুমনীয় পারবর্তনে এন্কীপর কোন পাঁরবর্তন হয় না। অথবা 
ক্ন্ধতাপ উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনমান্রই শ্ছির এনট্রাপ-অবশ্থায় পাঁরবর্তন 
(561100010 0121785) 1  স্বভাবতঃই 19 লেখতে সমোফ উৎক্রমনীয় 
পাঁরবর্তনকে অনুভূমিক রেখার দ্বারা ও রদ্জরতাপ উত্রুমনীয় পারবর্তনকে উল্লয় 
রেখার দ্বার নির্দেশ কর! হইবে। এই কারণে যেকোন তন্মের জন্য কার্নো 
চক্রের 1-১ লেখ হইবে একটি আয়তক্ষে্র (চিত্র 7:5৮) এ চিত্রে £73ও 





চিত্র 756 চিত্র 758 


০1) রেখাদ্য় যথাক্রমে 7২ ও ৭৪ উফতায় তন্মের সমোফ উতক্রমনীয় 
পরিবর্তন নির্দেশ করে, এবং 4১1) ও 70 উল্লম্ব রেখা-দুটির সাহায্যে তন্বের 
রদ্ধতাপ উতরুমনীয় পাঁরবর্তন সূচিত হয়। ৭, উতায় তাপীয় উৎস 
হইতে গৃহীত তাপ 03. ক্ষেত্র 430)৮-এর এবং ২ উফতায় খাদে 
বাঁজত তাপ 035 একইভাবে ক্ষেত্র 01)70-এর ক্ষেত্রফলের সমান । কার্যকরী 
তন্বের পূর্ণ আবর্তনে মোট কার্য ড/- 0. -- 0৯,- 47307) ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফলের সমান। অন্য যেকোন উৎরুমনীয় চক্রে একইভাবে কার্ধের 'হসাব 
করা যায় । ৃ 
718. এন্ট্রন্সি, ব্রিশ্বঞ্খজ্লা ও সম্ভাব্য, (চ০৮৪০2৮, 
৫1801:৫897 80৫ 208011885) 2 | 

বন্তু মারেই অনু-সমবায়ে গঠিত। তাপগতীয় তন্দের ক্ষেত্রেও একথা 
একই ভাবে প্রযোজ্য । পূর্বেই বলা হইয়াছে তাপগাঁতিতত্তে বন্তুর আশাবিক গঠন 
সম্পর্কিত আলোচনার কোন সুযোগ নাই । এই বিদ্যা তল্দের মাপনযোগ্য 
চাক্ষুষ গুণাগুণ সমূহের (77685012101 1020109001010 70101051569) 


498 তাপগাততত্ব 


আলোচনার মধ্যে সীমাবদ্ধ । কিন্তু ইহা সত্য যে, তাপগতীয় তচ্ছোর সমন্ত 
চাক্ষৃষ-গৃশই বস্তুর আগবীক্ষণিক-গৃুগের (71010500910 19101967865) 
আলোকে ব্যাখ্যা করা সম্ভব। বিশুদ্ধ তাপগাঁততত্বের আলোচনায় এই 
ব্যাখ্যার অবশ্য কোন প্রয়োজন নাই । কিন্ত্ব এই ব্যাখ্যার দ্বারা আমর৷ চাক্ষৃষ 
তল্যের গৃণাগৃণ বিষয়ে গভীরতর জ্ঞান লাভ কাঁরতে পার । উদাহরণস্বরূপ, 
একটি পাত্রে আবন্ধ গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উফতার কথা ধরা যাক। 
পাত্রের গায়ে প্রাতি মৃহূর্তে অণৃশ্বাল আসিয়া আঘাত. কারতেছে । বেন্টনীর 
প্রাত একক ক্ষেত্রের উপর প্রাত সেকেণ্ডে লম্ব-ভরবেগের পারবর্তনের হারকেই 
আবদ্ধ গ্যাসের চাপ বল হয়। অণৃগৃলি চলাচলের জন্য যে আয়তন মৃক্ত 
থাকে উহাই গ্যাসের আয়তন ৷ অথুর্থালর গাঁতশাক্তর সাঁহত গ্যাসের উ্তার 
সম্পর্ক রাঁহয়াছে ( শাক্ত-বণ্টন স্ন্নের সাহাযো উষ্ণতার সঠিক ব্যাখ্যা দেওয়। 
যার ), উহাদের স্থিতিশান্ত ও গাঁতশাক্তর যোগফলই গ্যাসের আন্তর-শাক্ত | 
আরতন, চাপ, উফতা ও আন্তর-শাক্তর ন্যায় এন্দ্রাপও তন্মের একটি তাপগতীয় 
ধর্ম । স্বভাবতই প্রশ্ন হইবে এন্প্রাপর ধারণা গ্যাস অণুগ্বালর সাহত কিভাবে 
যুক্ত ? গ্যাস অপুগুলির কোন্‌ ধর্মের সাহায্যে এন্ট্রাপকে ব্যাখ্যা কর। যায় ? 


বিশৃঞ্খল। প্রকৃতির একটি ধর্ম । শৃঞ্খলা হইতে বিশ্্খলার দিকে স্বতঃপ্রবৃন্ত 
গত প্রকীতিতে প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে সর্বদ। দৃষ্ট হয়। গ্যাসের ক্ষেত্রে অণুগ্গুলির 
শৃঙ্খলাবন্ধ সণ্টরণের ( যেমন, সমদ্রত্বে থাকিয়া একই দিকে চলা ব৷ 'নার্দষ্ট 
নিয়মের অধীনে গাঁত ) সন্ভাবন। খুবই কম- নাই বাললেই চলে । কোন 
প্রকারে এই শৃঞ্খলাবদ্ধ অবস্থা সৃষ্টি কারলেও পরযূহূর্তে অণুর্লির পরস্পরের 
মধ্যে সংঘর্ষে সেই শৃঙ্খলা নষ্ট হয়। অর্থাং অণুলির পক্ষে পরস্পরের মধ্যে 
নিয়ম-বাহর্ভত বথেচ্ছ দূরত্বে থাঁকয়। পৃথক্‌ পৃথক্‌ গাতবেগে চালবার সম্ভাবন। 
খুবই বেশী । পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যে, স্বতঃপ্রবন্ত পরিবর্তনে এন্্রীপ 
বদ্ধ পার আর দেখা ঘাইতেছে, 'বিশৃঞ্খলাই প্রাকাতিক পাঁরবর্তনের পরিণাঁত ৷ 
প্রকৃতিতে প্রত্যেকটি স্বতঃপ্রণোদত পরিবর্তনে এন্ম্রীপ ও বিশ্ঞ্খলা বৃদ্ধি 
পাইতেছে । ইহা হইতে অনুমান করা যায় যে, অগুসমন্টির বিশষ্খলার সাঁহত 
উহার এনুক্ীপর একটি ঘানঘ্ঠ সম্পর্ক রহিয়াছে । বন্তু বিশ্ঞ্খলার ধারণাকে 
মাপ্নযোগ্য ধারপার (15251121916 ০0170901) পারশত না করিলে এই 
সম্পর্ককে প্রকাশ করা সম্ভব হয় না। বিশ্জ্খলা পরিমাপের জনা আমরা 
নিয়লিখিত উপায় অবলম্বন কাঁরতে পারিব | প্রথমে আমরা একটি সহজ 
উদাহরণ লইয়া আলোচনা করিতোঁছি । : ও 
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.. মনে করা যাক, দুইটি মুদ্রা এমনভাবে সাজানো আছে যে উহাদের 
উভয়েরই [-পৃম্ঠ ( “হেড? ) উপরে আছে । ইহাকে একটি সুশৃঙ্খল 'বন্যাস 
বালব। যাঁদ একটি ম্বৃদ্রার [না-পৃত্য উপরের 'দকে ও অন্যাটর “[-পৃষ্ঠ 
( টেল্‌' ) উপরের ঈদকে থাকে, তবে উহাকে আমর বিশৃশ্খল বিন্যাস বালব । 
যাঁদ মুদ্রা-দুইটি ছৃঁড়িয়।৷ দেওয়া যায় তবে উহাদের বিশ্ঞল বিন্যাসে পাইবার 
সন্ভাবনা বেশী । তাহার কারণ বিশৃ্খল বিন্যাসটি দৃূইভাবে সম্ভব হইতে 
পারে-_প্রথম মুদ্রার ঘা-পৃন্ঠ উপরে ও "দ্বিতীয় মুদ্রার [-পৃষ্ঠ উপরে অথবা 
ইহার বিপরীত অবন্থা। কিন সৃশৃঙ্খল বিন্যাস মাত্র একভাবেই সম্ভব। 
দেখ৷ যাইতেছে, একটি বিশৃঙ্খল 'বন্যাসের সষ্ভাব্যতা (0101091)11165) বেশী ও 
সৃশৃঞ্খল বিন্যাসের সম্ভাব্যতা কম__অর্থাং কোন একটি বন্যাসের সন্ভাব্যতাকেই 
সেই বিন্যাসের বিশৃখখলতার পাঁরমাপ বলিয়া গণ্য কর! যায় । কোন বিন্যাসের 
সম্ভাব্যতা আমরা গাঁণাতক স্ন্র প্রয়োগে নির্ণয় কারতে পারি । যেমন, 
উপরের উদাহরণে যেকোন পৃষ্ঠ উপরে থাকবার সম্তাবাতাকে যাঁদ $ বল। 
যায়, তবে উভয় মুদ্রার 17-পৃষ্ঠ উপরে থাঁকিবার সম্ভাবাত। হয় %, আর 
একটির [-পৃষ্ঠ ও অন্যটির 1-পৃচ্চঠ উপরে থাকবার সম্ভাব্যতা হয় গর । 
এইভাবে সম্ভাবাতা নির্ণয় কাঁরলে তাহাকে গাঁণাতিক সম্ভাব্যতা (772101- 
112,08081] 01019211110) বলা হয় । আবার মুদ্রার যেকোন পৃষ্ঠ উপরে 
থাকবার সম্ভাব্যতাকে যাঁদ ] ধর! যায় তবে উপরোক্ত দুইটি বিন্যাসের 
সম্ভাব্যতা হয় যথাক্রমে ] ও 2। এইরূপে সম্ভাব্যতা নির্ণয় করলে তাহাকে 
তাপগতীয় সম্ভাব্যতা ( 0061121001)817710 07019213811) বলে। 
সাধারণভাবে বলা চলে যে, কোন একটি তল্মে?যাঁদ একটি চাক্ষুষ 
বিন্যাস (772,01099001010 ৫1501001017) হয় এবং উহা 7” সংখ্যক 
আপবীক্ষণিক বিন্যাসের (01010900180 01511411502) সাহায্যে নিম্পন্ন 
করা যায়, তবে ? 'বন্যাসের তাপগতীয় সম্ভাব্যতা 7+ ও গাঁণাতক সম্ভাব্যতা 
ড/%_ ৮৮/5-৮৮ 1 লক্ষ্য করা যাইতে পারে সমন্ত বিন্যাসের মোট গ্াঁণাতিক 
সম্ভাব্যতা একের (01) সমান । সম্ভাবাতা নির্ণয়ের বিষয়ে বশদ আলোচন। 
পণ্চদশ পারচ্ছেদে করা হইবে । 8 
একটি তাপগতীয় তন্দের ক্ষেত্রে কিভাবে 'বাভল্ব বিন্যাস কর! যায় তাহা 
বুঝাইবার জন্য আমর একটি আদর্শ গ্যাসের উদাহরণ লইয়া আলোচন। করিতে 
পার । মনে কার, ৬-আয়তনের একটি পানে 'খ সংখ্যক অণু আবদ্ধ আছে এবং 
উহাদের আন্তর-শাক্ত ( অর্থাৎ অপূর্থুলর মোট গাঁতশাক্ত ) 01. টব সংখ্যক 


অথ ৬ আয়তনের মধ্যে বিভিন্নভাবে বিন্যাস কর৷ যাইতে পারে । যেমন, সর্ধর 
সমানভাবে ব। কোন হ্ছানে বেশী কোন চ্ছানে কম- এইভাবে । সেইরূপ মোট 
গাঁতশাক্ত 0 নানাভাবে [ব সংখ্যক অপুর মধ্যে স্টন করা যায় । সব অণুর 
মধ্যে সমানভাবে বা অসমানভাবে । যেকোন বিন্যাসে আমর! সম্ভাব্যতা ১, 
বা ৬৬ হিসাব কারতে পার । সেই বিন্যাসই গ্যাসের স্াম্যাবন্থা নির্দেশ 
করবে যাহার ক্ষেত্রে সম্ভাব্যতা 7১, বা ৬৬ অন্য যেকোন 'বন্যাসের চেয়ে 
বেশী। ৃ 
আমর! পূর্বেই আলোচন। করিয়াছি যে, এন্দ্রীপ ও বিশ্জ্খল৷ পরস্পরের 
সাহত সম্বন্ধ-বাশক্ট । পরে দেখা যাইতেছে, স্তাব্যতার সাহায্যে বিশৃঙ্খলার 
মান নির্ণয় করা যায়। অতএব বলা যাইতে পারে, এন্দ্রীপ ও সম্ভাব্যতা 
পরস্পরের সহিত সম্বন্ধযক্ত হইবে । বোল্ৎজমান (9016217)21711) এই সম্বন্ধ 
বিষয়ে প্রথম আলোকপাত করেন । 
. যেহেতু এন্ধীপ ও সন্তাবাতার মধ্যে সম্পর্ক বিদ্যমান 
১-/ো) 
. মনে করি, কোন তন্দের দুইটি অংশ 4৯ এবং 1 নাঁদজ্ট তা্পায় অবস্থায় এই 
দ্ুই অংশের এন্ট্রীপ যথাক্রমে 964) ও 903) 1 তন্বের এ অংশন্দুইীটির 
চাক্ষুষ অবস্থার সম্ভাব্যতা! যথার্রমে ৬/4 এবং ৬৬০৪ 
সম্পূর্ণতল্যের এন্ট্রীপ ০ 9()+5903) 
ূ্‌ এবং সম্পূর্ণতঙ্গের জন্য এ অবদ্ছার সম্ভাব্যতা ৬৬ _ ৬4৬5 
অতএব 9-9৫)+90৪)-1/) 1445) 
16৬৬ 4)1- 16৬৮ ৪)-10৬4 4৬5) *** (7126) 
এক্ষেত্রে অপেক্ষক এর প্রকাত নিয়ালখিত সমীকরণের সাহায্য প্রকাশ 
1৮9)-16)+10) ৮০07) 
সমীকরণটি & ও )-এর প্রত্যেকটি মানের জন্যই প্রযোজ্য ।. ধার 37178, 
. & প্রথম রম অপুরাশি (17012165517791 00210010 ০৫ 1156 ঠি96 01061) 


701 45)714)40৫ +6) 
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স্ি ধিনিীরী বিস্বুতির পর প্রথম ব্রুমের উর্ধতর গদগিকে 
বর্জন কাঁরলে 

10৮) 8৮7 (৮) 710৮) + (0) ঁ ৪ 0) 
8-0 হইলে 7(01)-0। 
অতএব ৮7৫৮) 71701) 71 বিন 


থবা।, 1৫) 
সমাকলের পর 107) 7517 110. ৮%+ 0 
অতএব  ১-710. ৮410 '** (728) 
সমীকরণ (726)-এর সাহায্যে বল! যায় ০-০), 
অর্থাথ ১-/ 11). ৬৬ *** (1129) 


পরবত' আলোচনায় দেখানো হইবে যে, উপরের সমীকরণে / প্রকৃতপক্ষে 
বোল্ংজমানের প্রন্বক (8- 1২/1)। 
আমর পূর্বেই দৌখিয়াছি সম্ভাব্যতা ৬৬ নিরূপণের কোন নাঁদষ্ট উপায় 
নাই । নানাভাবে ইহা কর! যাইতে পারে এবং সেই অনুসারে ১-এর মানও 
বিভিন্ন হইবে । কিন দুইটি অবচ্ছার মধ্যে এন্ট্রীপর প্রভেদ সুনাঁদিক্ট । কারণ, 
০,9৯1. ভ২/ড, (190) 


এবং ৬৬২/৬/৪ সন্তাব্তার যেকোন সংজ্ঞাতে একই হইবে! সমীকরণ 
(729) এবং (730) উভয়কেই বোল্ংজমানের সমীকরণ বল। হয় । এন্ট্রাপর 
তাপগতীয় সংজ্ঞার মতো এখানেও এন্প্রীপর প্রভেদ স্ুনাদজ্টভাবে নির্ণয় 
কর৷ সম্ভব৷ কিন্তু এন্ট্রীপর পরম মান এ ৬৪185 01 এ 
নাদিষ্ট নয়। 

প্লাঙ্ক পরবতাঁকালে হীঙ্গত দেন যে, বোলংজমানের সমীকরণে যে 
সন্ভাব্যতার উল্লেখ করা হইয়াছে তাহাকে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা (07617710- 
07102817710 010021110) হিসাবে ব্যাখ্যা করিলে এন্দ্রীপর পরম সংজ্ঞা 
পাওয়া যাইতে পারে । অর্থাৎ প্লান্কের মত-হইল, বোল্জমানের সমীকরণে . 
“সন্ভাব্যতা'কে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা নিরিজিলাগ এবং সেই অনুসারে 
| | ৩.8 12 কা ১৮১ (31) 
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বতগ্াল পৃথক আশবীক্ষাণক বিন্যাসের ফলে চাক্ষুষ অবশ্থাটি পাওয়া বায় সেই 
সংখ্যাকে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা বলা হইয়াছে। তাপগতীয় সম্ভাব্যতা এক 
অথবা একের চেয়ে বড় কোন অখণ্ড সংখ্যা, কিন্তু গাঁণাতিক সভাব্যত। সকল সময়ে 
একটি ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ মাত্র । অথু-পরমাণুর সাহায্যে গঠিত তচ্গে তাপগীয় 
সপ্ভাব্যত। স্বভাবতই বড় সংখ্য। হইয়া থাকে । এই কারণে প্লাঙ্ষের সংজ্ঞানুসারে 
এন্ত্রীপর জন্য সকল আঁবাচ্ছন্ন মান (00111110115 ৮2106) সম্ভব 
হইবে । 


সম্মীকরণ (791) হইতে দেখা যায়, 7১- ] হইলে এন্প্রাপ ১-_ 0 হইবে । 
ইহাই হইবে এন্ট্রীপর অবম মান বা 1051 ৮৪101 1 এনৃত্রীপ কখনই 
ধানাস্বক সংখ্যা হইতে পারে না। নিদিষ্ট বাধাবাধকতায় (87061 ৪ 51৮17 
00105081070) সর্বাপেক্ষা সম্ভাবনাপ্ণ বিন্যাসের জন্য অর্থাধ 7 [755 
হইলে এন্ত্বাপ সাম্যাবন্থার এন্ট্রাপ বুঝাইবে ॥ তাপগতীয় সংজ্ঞানুসারে 
কেবলমানত সাম্যাবস্ায় এন্দ্রীপ জানা সম্ভব ॥ কিন্তু প্লাঞ্ফের সংজ্ঞ। হইতে 
দেখ। যায় যে, 7 যাঁদ সর্বাপেক্ষা সমন্ভাবনাপর্ণ অবচ্ছার আণবীক্ষণিক বিন্যাস 
ণনর্দেশ না কাঁরয়া অন্য যেকোন অবস্থার সম্ভাব্যতা নির্দেশ করে তবে 
সেক্ষেত্রে ১ তন্দের অসাম্য-অবস্থার (001) 601111110111117) 51506) এন্ট্রাপ 
বুঝাইবে ॥ 

এক্ষণে আমর৷ প্রমাণ করিব যে, পূর্বোক্ত সমীকরণগ্ীঁলতে ধ্রুবক ॥ প্রকৃত 
পক্ষে বোল্ধজমানের ধ্রন্বক 15 1২/]3 । মনে কার, একটি পান্তকে দেওয়াল 
দ্বার দুইটি অংশে বিভক্ত কর! হইয়াছে । পাত্রের মোট আয়তন ৮৬ এবং 
এঁ দেওয়ালের একাদকের আয়তন ৬5 । 


ধরা যাক, কোন আদর্শ গ্যাসের একটি মাত্র অণু পানের অভান্তরে 
রাহয়াছে । ৬, আয়তনে এ অরণুঁটিকে পাইবার সম্ভাবাতা (৬১/৬)। 
পান্রের অভ্যন্তরে যাঁদ দুইটি অণু থাকে তবে ৬২ আয়তনে উহাদের একই সঙ্গে 
পাইবার সন্ভাব্যতা হইবে (৬:/৬)*। অনুমান কর] যাক, পাত্রের অভ্যন্তরে 
1 দিনে পরিমাণ আদর্শ গ্যাস রাহয়াছে | এক্ষেত্রে অণু-সংখ্য। হইবে 

[বি (ব-আ্যাভোগাদ্রে। সংখ্যা )। ব-টি. অপুর প্রত্েকটিকে একই সঙ্গে 
ডা, আয়তনে পাইবার সম্ভাব্যতা . | | 

চারার 5 ডে5/ড)ম 
এক্ষণে যাঁদ অনুমান কর! বায় গাঁ রানি গএনরা দশক 
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তবে ৬-আরতনের মধ্যে সকল অণুকে একতে পাইবার সম্ভাব্যতা হইবে 
৬2০] 


2 ৬ 
৬] 1৬ 
৬, ড, 
অথবা 11). এর _ 11. ও 
সম্মীকরণ (7:30) হইতে 
পল জেরা ০ ্ 
অথবা ১১-১২-17১১ 11). রঃ “১ (782) 


ড, 


পান্লের অভান্তরে আমরা আদর্শ গ্যাসের উপাস্থতি কম্পন৷ কাঁরয়াছি । গ্যাস- 
অণু্থুল পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ-শ্ন্য অবচ্থায় থাকে । সেইজন্য আয়তন 
বাঁদ্ধর ফলে উহাদের গতিবেগের কোন পাঁরবর্তন হয় না। অন্যভাবে 
বলা যায়-_এই পাঁরবর্তন হইবে সমোফ পাঁরবর্তন । 


আমর পূর্বেই দেখিয়াছি এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাস ৬: আয়তন হইতে 
৬ আয়তনে সমোষ উপায়ে প্রসাঁরত হইলে এন্ত্রীপর পারবর্তন 


১১3০ ১-৪ ক] 11). ড় ( সমীকরণ 710) 


সম্মীকরণ (7'89)-এর সাঁহত তুলনা কারলে & ₹বি- বোল্ংজমানের প্র্বক । 


তাপগ্তীয় তন্মের আলোচনায় বোল্ংজমানের সমীকরণাঁটর একটি বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে । বান্তাবকপক্ষে এই সমীকরণাঁট তাপগ্াতিতত্বে 
একাঁট নূতন দৃণ্টিভঙ্গীর স্চনা করে । এই সমীকরণাঁটকে পারসংখ্যান 
তাপগাঁততত্তের মূল সর্মীকরণ বলা যায় । সমীকরণ (730) অনুসারে এন্ট্রপি 
বাদ্ধকালে তল্ম উহার স্বল্প সন্ভাবাতার অবন্ছা হইতে আধক সম্ভাব্যতার অবন্থায় 
নাত হয়। এই পাঁরবর্তনের সময় তন্মের উপাদান-কণারীলর মধ্যে বিশৃঙ্খলা 
বান্ধ পায়। অনুধচ্মনীর পারবর্তনে সম্পূর্ণ তন্ের এন্ট্রাপ বৃদ্ধ পায় সেই সঙ্গে 
বিশৃজ্খলাও বাঁ্ধ পাইয়া থাকে । অতএব বিশ্জ্খলাই অনৃতক্রমনীয়তার কারণ । 
এন্ধ্রীপ স্ব্রকে অনুসরণ কারয়া..বল। চলে প্রকাতিতে বিশৃজ্খল৷ ভ্রমবর্ধমান । 
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তাপগ্মতীয় তল্মে স্বতঃপ্রণোদিত পাঁরবর্তন পরিসাংখিক স্তর দ্বারা নিয়ল্ঘিত। 
এই কারণে দ্বিতীয় সৃন্রকে অনেক সময় পারসাংখিক স্ন্ন বল৷ হয়। 


9, হেমা ভ ভতপম্হত্ ও গিবিতন অতপেন্ষ 
(85170180812 18001100 8100 018005 100109) ২ 


রাসায়নিক তন্মের জন্য তাপগতীয় চল 7১, ৬, এ পরস্পর নিরপেক্ষ নয় । 
ইহাদের মধ্যে যেকোন দুইটি স্বাধীনভাবে পারবর্তনীয় এবং সেই কারণে এ তল্মের 
আন্তর-শাক্ত [0), এন্থ্যালীপ মন, এবং এন্দ্রাীপ ০ প্রত্যেকেই ৮, ৬, 7-এর 
যেকোন দৃইটির উপর নির্ভর করে.। রাসায়ানক-তন্বের ক্ষেত্রে অন্য যে দুইটি 
তাপগণ্তীয় অপেক্ষক উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ কারয়৷ থাকে তাহারা হইতেছে 
হেল্মহোতংজ অপেক্ষক বা মৃক্ত শাক্ত 7 এবং গিবস অপেক্ষক এ ইহাদের 
সম্পর্কে এখানে সংক্ষেপে আলোচন। করা হইল । 
হেল্মহোত্জ অপেক্ষক 75 0-%5 "১ (939) 
এবং, গিবস অপেক্ষক 0517 -15 *** (734) 
0, নন ও ১ প্রত্যেকেই 2, ৮, 17এর অপেক্ষক বালয়া 7 ও 0-কে 
নিরপেক্ষ চলের অপেক্ষক বলা যায় । 
সম্মীকরণ (799) ও (84) হইতে 
১ /১0-1/১১- ১৬] 
৮১০7 ৫7 -7-17/১১-১/] 
উত্রুমনীয় অণু-পাঁরবর্তনে 
৫177-77-2১ -- ১1 
20-417 --1১ -- ১৫] 


প্রথম ও দ্বিতীর সূন্তরকে একন্ কাঁরয়া 
1/১-/0-৮৫৬ ০0785) 
0৮-৫৬-5৫77 ০৮086) 


উ্তা ও আয়তন চির থাঁকলে এর" -0, অর্থাৎ ['স একটি গ্রবক। 
যারা লারা ্রা াগিগ্জরন 
তাপগতীয় অপেক্ষক । | 


রঃ এন্ট্রীপা 08 
যেহেতু এন -০+4৬ +৮৫৮ 
৫0-(৫0+4৬ -৫5)+৮৫৮-5৫ণ 
সমীকরণ (735)-এর সাহায্যে 
৫3-৬৫৮-5এএ - :*” (8৭) 


শ্ছির চাপ ও উফ্তায় ৫০-0, অথবা 0--একটি গ্রুবক। বন্তুর 
দশান্তরের (01781755 0 01196) ক্ষেত্রে এবং রাসায়নিক বিশ্লিয়ায় চাপ ও 
উতা অপারিবাঁতত থাকিলে গিব.স অপেক্ষক অপাঁরবাতিত থাকিবে । উহাদের 
আলোচনায় এই অপেক্ষকটির ভাঁমক৷ খুবই গুরুত্বপূর্ণ ৷ | 


210. ভ্ডাঞ্সগগভীস্ ভক্ত সম্যান্লসা। (20510100 12) ৪ 
10097000511071116 ৪3 816121) 2 


তাপগতীয় তন্ত্র সাম্যাবন্ছা৷ নির্দেশ কাঁরতে 'দ্বতীয় সূত্র এবং উহা হইতে 
উদ্ধত ধারণা এন্ট্রীপ বিশেষভাবে সাহায্য করে। এনট্রীপকে সেই কারণে 
সাম্যাবন্থার নির্দেশক বলা চলে । আলোচনায় দেখা যাইবে 'নাঁদজ্ট বাধাবাধকতার 
জন্য (8:)061 ৪ £1৮17 00155118200) তাপগতীয় তল্মের সাম্যাবস্থায় 
এন্ট্রীপ সর্বোচ্চ মানে পৌছাইবে । অর্থাৎ এঁ বাধ্যবাধকতায় সর্বাধিক এন্ট্রীপয় 
অবচ্ছাই হইবে তন্দের সাম্যাবন্ছ। । 


আমরা জান সাম্যাবচ্ছায় যাল্মিক তন্মে শ্থিতিশাক্ত ন্যুনতম মানে থাকে । 
কোন বন্ুর বিন্যাস বা ০0108012010 যাঁদ এমন হয় যে, এ অবস্থায় উহার 
শ্থিতশাক্ত অন্য কোন ০০01712701201017-এ থাকাকালীন শ্থিতিশাক্ত 
অপেক্ষা বেশী, তবে বন্তুর অভ্যন্তরে কণাগৃলির উপর অপ্রশামিত বল ক্রিয়া করে । 
সাম্যাবস্থায় পৌঁছাইবার পূর্ব মৃহূর্ত পর্যন্ত এঁ বলের ক্রিয়া চলিতে থাকে । 
ন্ানতম শ্হিতিশাক্ত অবস্থায় কণাগীলর উপর ক্রিয়ারত 'বাভন্ন বল পরস্পরের 
সমতা রক্ষা করে এবং সেই ক্ষেত্রেই সাম্যাবন্থার সৃষ্টি হয় । 


কোন রাসায়ানক বা ভৌত তন্ঘম তাপগতীয় সাম্যাবন্থায় না থাকলে 
উহার অভান্তরে অপ্রশামত বল ক্রিয়া করে একথা বলা যায় না। মনে কর! 
যাক, "]', উফতার বন্তু 4, এবং 1৪ উফতার বস্তু 3 পরস্পরের সংস্পর্শে 
আছে । উহাদের মধ্যে যান্ঘিক সামোর অভাব আছে বালতে পার না, কারণ 
কোন অপ্রশামত বল ক্রিয়া কারতেছে না । তথাঁপ উতর বন্তু 4 হইতে 
৪-তে তাপ পাঁরবাহত হইবে (0২ ১৮ [5)। উভয়ের উফ্তা সমান না 


206 তাপগাঁততত্ত 
হওয়া পর্যন্ত তাপ পাঁরবাহত হইতে থাঁকবে। যাল্পক তচ্দে শ্মিতশক্তির 
মান সাম্যাবন্থা নির্ধারণ করে । প্রশ্ন হইবে তাপগ্তীয় পামোর ক্ষেত্রে তল্মের 


কোন্‌ অপেক্ষক সাম্যাবস্থা নির্ধারণ কারবে 2? অনাভাবে বল চলে, কি কারণে 
তাপগতীয় সামোর অভাব ঘটিতেছে ? 


আরোপিত বাধার কারণে অসম্ভব ন৷ হইলে যাল্লিক তল্দে স্বতঃপ্রণোদিত- 
ভাবে স্িতশাক্ত হাস পায়। পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যে তাপগতীয় 
তল্যে স্বতঃপ্রবৃন্ত সকল পাঁরবর্তনেই বিচ্ছন্ন তন্মের 'এন্ট্রীপ বাদ্ধ পায় । 
স্বাভাবকভাবেই অনুমান করা বায়, এন্ট্রাপ বৃদ্ধ পাইবার এই প্রবণতাই 
তাপগতীয় তন্মে সামোর অভাব নির্দেশ করে । নির্দিষ্ট বাধ্যবাধকতায় কোন 
বাচ্ছিন্ন তন্মের এন্ট্রীপ বাঁদ সর্বোচ্চ মানে না পৌঁছাইয়া থাকে তবে সেক্ষেত্রে 
অবশ্যই এন্ট্রীপ বৃদ্ধ পাইবে এবং এ বাধ্যবাধকতায় তল্মের এন্ট্রীপ সর্বোচ্চ 
মানে না যাওয়া পর্যন্ত সাম্যাবন্থার সৃষ্টি হইবে না । অর্থাৎ এঁ বাধ্যবাধকতায় 
এনট্রীপর সর্বোচ্চ মানের অবন্ছা হইবে উহার তাপগতায় সাম্যাবন্ছা এবং 
ইহার অভাবে তন্মের পারবর্তন অবশান্তাবী । এন্দ্রীপ বৃদ্ধি পাইয়া সর্বোচ্চ 
মানে পৌছাইবার পূর্ব পর্যন্ত 'বাচ্ছন্ন তল্লের পারবর্তন হইবেই । পর্বে 
উাল্লাখিত উদাহরণে তাপায় বন্ৃদ়্ পরস্পরের সংস্পর্শে থাকাকালে 
নু", উষ্ণতার বস্ত্র 4 হইতে ৪ উষ্ণতার বন্তু 8-তে তাপ পাঁরবাহিত হওয়ার 
ফলে এঁ যৌথ তল্লের মোট এন্দ্রাপ বৃদ্ধ পায় । সেই কারণেই দেখা যায় 
উফতর বস্তু 4. হইতে তাপ পারবাহিত হইয়া শীতলতর বস্তু ট-তে যায় এবং 
উভয়ের উফতা সমান হইলে তাপ-পাঁরবহণ বন্ধ হয়। এই অবম্থায় উহাদের 
মধ্যে তাপশীবনিময় হইলে 4. ও 3 এই সম্পূর্ণ তল্মের এন্ট্রীপ হাস পাইবে । 
তাই, এ নার্দন্ট বাধ্যবাধকতায় বিচ্ছিন্ন তন্ম্বের সর্বোচ্চ এন্দ্রীপর অবশ্থাই 
হইতেছে তন্মের সাম্যাবদ্ছা ॥ 


উপরোক্ত আলোচন৷ হইতে তাপগততীয় তন্মের সামা বিষয়ে আমরা 
কয়েকটি সিদ্ধান্তে আসিতে পার । কোন বিচ্ছিন্ন তন্মে যাঁদ অপুমাত পারবর্তন 
বাস্তবিক ঘটে (200891 0)2125) তবে ১ ১ 0 হইবে । এইজন্য 
অনুমান করা যায় যে, নার্দন্ট বাধ্যবাধকতায় তন্মটির সর্বোচ্চ এন্ত্রীপর 
অবচ্ছাই হইবে উহার সাম্যাবন্ছা । এই সাম্যাবন্ছার বাধাবাধকতা এক রাখিয়া 
আমর৷ যাঁদ কোন পাঁরবর্তন কল্পনা করি (৮17005] 0112108) তবে ইহাতে 
অবশ্যই এন্ত্রীপ কমিবে। কাল্পনিক পারবর্তন অগুমার হইলে ১১-০ 
হইবে কারণ সাম্যাবন্থায় এন্ক্রীপর সর্বোচ্চ মান থাকে । উদাহরণস্বরূপ ধরা 


 এন্রীপ 20? 


যাক যে, ৬ আয়তনের একটি পান্রে গ্যাস সাম্যাবন্থায় আছে. ও উহার 
এন্ট্রীপ 51 আমরা কল্পন। কাঁরলাম যে, গ্যাস ৬ 2৬ আয়তনে সম্কচিত 
হইল ও পাতে ৬ আয়তন খাল থাঁকল। এই নূতন পাঁরাশ্থিততে গ্যাসের 
এন্ট্রীপ ১+6১ হইলে এন্ত্রীপর কাঝ্পানক পাঁরবর্তন (৮170581 0178175 
1) €1)0005) 6১ হইবে । কাম্পনিক পাঁরবর্তন নির্দদ্ট মানের হইলে 
দেখা যাইবে 6১ € ০, আর অণুমান্ হইলে 65501 সাম্যাবস্থা 
নিরূপণের সাধারণ সূন্ন আমর একটি উদাহরণের সাহায্যে আলোচন। কারিতে 
পাঁর। ধরা যাক, ৬ আয়তনের পাত্রে আবদ্ধ গ্যাসের ভর 1% এবং উহার 
আন্তর শাক্ত 7; গ্যাসের সাম্যাবন্থা কিরূপ হইবে 2 আমরা গ্যাসের যেকোন 
একটি অবস্থা কল্পনা কার। যেমন, ধারতে পার 97%/4 পাঁরমাণ গ্যাস ৬/2 
আয়তনে সমানভাবে থাকিবে ও বাঁক 7:/4 ভরের গ্যাস অবাঁশন্ট ৬/2 
আয়তনে থাকিবে । ইহ। কি গ্যাসের সাম্যাবস্থা হইবে 2 এই প্রশ্্ের মীমাংসার 
জন্য আমরা এ অবস্থায় গ্যাসের যেকোন অথু-পাঁরবর্তন কল্পন। কাঁর। এই 
অণৃ-পাঁরবর্তনে ০১ ১” 0 হইলে আমরা বৃঁঝিতে পারব নির্দিষ্ট বাধ্যবাধকতায় 
এন্ট্রীপ আরো বাঁড়তে পারে। অর্থাং গ্যাসের যে অবস্থা আমর! কল্পনা 
করিয়াছি তাহা সাম্যাবন্থা নয় । যাঁদ কাজ্পানক অণু-পারবর্তনে ৪১ € 0 
হয় তবে আমর! জান 'বিপরীতাঁদকে অণু-পারবর্তনে 'এন্ট্রাপ বৃদ্ধি পাইবে 
অর্থাৎ এক্ষেত্রেও বৃঝিতে হইবে গ্যাস সাম্যাবন্থায় নাই ৷ গ্যাসের যে অবস্থায় 
কোন অণুমাত্র কাল্পনিক পরিবর্তনে 6১-0 হইবে তাহাই উহার সাম্যাবন্া ৷ 
অর্থাং কোন বিচ্ছিন্ন তল্মের বান্তব অণু-পরিবর্তনের সর্ত 


৫ ১ 0 তত (88) 
এবং উহার সাম্যাবন্ছার সর্ত হইবে ; কোন অণুমান্র কাম্পাঁনক পাঁরবর্তনে, 
৪১-0 *** (499) 
তন্মটি যাঁদ বাচ্ছন্ন না হয় তবে তাহার বান্তব পাঁরবর্তন ও সাম্যাবন্থু। 
সম্পর্কিত উভয় সর্তই পারবর্তিত হইবে । 


ধরা যাক, কোন অপু-পাঁরবর্তনে তন্ পারিপাঁ্বক মাধ্যম লী 60 
পারমাণ তাপ গ্রহণ কারল। এ অণৃ-পারবর্তনে তন্দের এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 
৫১ এবং পারিপার্শ্বিক মাধ্যমের এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন ৫১ হইলে এন্ট্রীপ সূত্র 
হইতে, ৃ ূ ূ 

১+০১' 2১0. 


ধর যাক, তল্মের এই পারবর্তনকালে চিনি ীনিরনি পারব উতচমন 
উপায়ে ঘটিয়াছে ; অতএব, 


এই তাগ-গ্রহণে তন্মের আন্তর-শাক্তর গাঁরবর্তন ৫0 এবং তদ্য কর্তৃক 
সম্পাদত কার্য 6৬৬ হইলে 


603 _0০+69৬৬ 
০১. _ নূর্ঘ_-. লু 


এখানে এ" পাঁরপার্থিক মাধ্যমের উকতা । 
অতএব, ৫9--25758%2 0 
অথবা :৫5-(৫00+ 8৮) 22 0 
তল্ল কেবলমান্ত আয়তন পাঁরিবর্তনের জন্য কার্য করে অনুমান করিলে, 
7৫০-(00+ ৬) 0 *** (740) 
দ্ুইটি বিশেষ ক্ষেত্রে স্মীকরণ (740) খুবই তাৎপর্যপূর্ণ । আমর ধাঁরয়া 
লইব পারিপার্বক মাধ্যম ও তল্মটি একই উফতায় আছে । অর্থাৎ তল্যের 


উফতা৷ 1 উল্লেখ করা যায় যে, সমীকরণ (7"40)-এর প্রত্োকটি 59170১01 
বা সংকেতঁচিহ একান্তভাবেই তন্মের জন্য প্রযোজ্য । 


(০) স্থির উষ্ণতা ও শ্ছির আয়তনে তক্পের পরিবর্তন (1500721- 
1721 45001101710 01211£6)- এক্ষেত্রে সমীকরণ (740) হইতে আমরা 
লাখতে পার '4৫১-০7 20 অথবা 7£-70-5 লিখলে, 


21-40-04৫১ এ 0 ১০041) 
বাস্তব পাঁরবর্তন সর্বদাই অনুতক্ুমনীয় পাঁরবর্তন । কাজেই বান্ডব অণু-পাঁরবর্তনের 
সর্ত হইবে ৃ 

প্রা € ০ না (749) 


জারা বা অবম মানে থাকিবে, 
এবং সামযাবস্থার সর্ত হইবে, অণৃমার কাম্পানক পাঁরবর্তনে 


8720 ৩৯5 (748) 


তাঁপদ্াপ্পীর মধ্যে রাখা একটি নার্দক্ট আয়তনের পানে কয়েকটি 'াভত্ব প্রকারের 
গ্যাসের মধ্যে রাসায়নিক বিব্রিয়৷ ঘটিলে ৬ ও এ চ্ছির থাকে । রাসায়নিক 
'বাক্রুয়। ও পরবর্তী সাম্যাবন্ছা সমীকরণ (742) ও (743) দ্বারা নিয়ান্্ত 
হইবে । : 

৫) স্থির উষ্ণতা ও স্থির চাপে তন্ত্রের পরিবর্তন (15007011721- 
150121710 01802) এই অবস্থায় সমীকরণ (740) হইতে লেখ যায় 


৫0-07-170৬ --1:৫১ এ 0 *০* (744) 
এখানে 075 0+ ৮৬ --১ হয় গিবস অপেক্ষক । অতএব বান্তব অণু- 
পারবর্তনের সর্ত 

৫0 € 0০. ৭ (745) 
ইহার অর্থ সাম্যাবন্থায় গিবস অপেক্ষক সর্বানয় বা অবম মানে থাকবে । 
সাম্যাবস্ার সর্ত হইবে, অণৃমান্ত্ কাল্পাঁনক পারবর্তনে 

603-0 ৪ (746) 
তাপস্থাপীর মধ্যে কোন পান্লে কয়েকটি কঠিন ও তরল পদার্থে যখন রাসায়ানক 
'বান্ুয়া ঘটে তখন 2০ ও এ প্রন্বক। বিক্ষুয়া এবং সাম্যাবস্থা স্থির কারতে 
সমীকরণ (745) ও (746) বিশেষভাবে সাহাধা করে । আবার কোন পাল্লে 


নার্দ্ট চাপে কিছু পারমাণ তরল রাখিয়া দলে উহার বাম্পীভবনের সময় 
৮ ও ণু প্রুবক এবং সেক্ষেত্রে উপরের সম্মীকরণ প্রযোজ্য হইবে । 


৩ -জাকল। 


1. ক্লাঁসয়াসের উপপাদ্য প্রমাণ কর। উৎক্ুমনীয় পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে 
এ উপপাদ্ের 1সদ্ধান্ত কি ? 

2. প্রমাণ কর যে, দ্বিতীয় সূত্র হইতে অসম্পর্ণ অবকল 60)-এর জন্য একটি 
সমাকল গুঁণতক নির্ণয় কর। সম্ভব । দেখাও যে, এঁ সমাকল গৃঁণিতকটি হইবে 
1/ (পরম স্কেলে উফতা )। কিভাবে তাপগ্ঠতীয় অপেক্ষক এন্দ্রাপর 
সংজ্ঞা পাওয়া যায় তাহা আলোচন৷ কর । 

8. এন্ট্রীপর অর্থ কি? দেখাও যে এন্দ্রীপ কেবলমান তচ্দের 
_সাম্যাবস্থার উপর নির্ভর করে। দুইটি নাঁদন্ট সাম্যাবস্থার মধ্যে এন্ট্রীপর 


210 তাপগাঁততত্তব 


প্রভেদ চ্ছির কারবার উপায় কি? আদর্শ গ্যাসের মুক্ত প্রসারণে এন্মরীপর 
পাঁরবর্তন হিসাব কর। 


4, এন্ট্রীপ বালতে কি বুঝ? আদর্শ গ্যাস ও ভ্যান্ডার ওয়ালস 
গ্যাসের এন্ট্রপি হিসাব কর । উহাদের পরম মান নির্দেশ করা সম্ভব কি? 


অনৃত্রুমনীয় পারবর্তনে এন্ট্রাপর পাঁরবর্তন জানবার উপায় 'ি ? 


৮. এনৃট্রাপ সূন্রের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। সন্টিকে প্রমাণ কর এবং 
উহার সপক্ষে দুইটি উদাহরণ দাও । 


6. প্রমাণ কর ষে, অনৃত্ক্রমনীয় পারবর্তনে মোট এন্ট্রাপ বীদ্ধি পায়। 
একই চাপ ও উফতায় দুই বা ততোঁধক ভিন্ন ধরনের আদর্শ গ্যাসের মধ্যে 
ব্যাপনে এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন হিসাব কর । একই গ্যাসের দুইটি অংশের মিশ্রণে 
এন্ট্রীপর কি পাঁরবর্তন হইবে ? গিব.সের কুট বাঁলতে 'কি বুঝ ? 


1. গিব.সের সূত্রকে ব্যাখ্যা কর এবং ইহার প্রমাণ দাও । 


8. তাপ-নিরন্ধ ব্াবস্থায় 20 01705 রোধ বিশিন্ট পাঁরবাহীতে 
1 96০-এর জন্য 10 21711) বিদুৎ প্রবাহ চালিত হইল । পাঁরবাহীর ভর 
5 £77, আপোক্ষক তাপ 850 710010511217710 এবং উহার উফ্তা 
1001 রোধের এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন হিসাব কর । বিশ্বের মোট এন্ট্রাপর 
ি পারবর্তন হইবে ? 


9. ] গ্রাম-অণু বরফ প্রমাণ চাপে বাম্পে রূপান্তরিত হইল। বরফের 
প্রারস্তিক উফতা -50 1 এন্দ্রীপর পারবর্তন হিসাব কর। 
বরফের আপেক্ষিক তাপ ল 9019 1 08165/1.2177/60 
গলনাজ্কের লীন তাপ _ 80 0৪] 
বাষ্পীভবনের লীন তাপ _ 540 ০৪1 


10. দশ গ্রাম-পরমাণু পারদকে কঠিন অবহ্থায় উহার গলনাঙ্ক হইতে 
400 পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হইল । এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন হিসাব কর । 
পারদের পরমাণাঁবক গুরুত্ব _ 900 
গলনাজ্ক _ - 890 
, গ্রলনের লীন তাপ 58 ০21/217) 
এবং উল্লিখিত উফত। ব্যবধানে গড় আপেক্ষিক তাপ - 098 


এন্দ্রীপ 21] 


11. টিনের গলনাঞ্ক 2320 এবং গলনাক্কের লীন তাপ 14 0৪1/2171 
কঠিন ও তরল অবস্থায় উহার আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 055 এবং "0641 
& £17 টিনকে প্রারাভ্তক উ্ণতা৷ 1800 হইতে 8140 উষ্ণতা পর্যন্ত উত্তপ্ত 
করা হইল। এন্ট্রীপর কি পরিবর্তন হইবে 2 


19. একটি ক্যালারমিটারের জলসম 10 017) এবং উহা 90 ঠা 
জলে পূর্ণ ক্যালারামটার ও জলের উফতা ০0 এঁ ক্যালারামটারে 
100:0 উষ্ণতায় 10 £গ। বাষ্প প্রবেশ কাঁরয়া ঘনীভূত হইল। ইহার 
ফলে মোট এন্ট্রীপর পরিবর্তন হিসাব কর । 

19. জলের প্রারাগ্তক উষ্ণতা 20:01 10 £17; জলকে উত্তপ্ত কারয়া 
2500 উফ্তায় আঁততাঁপত বাম্পে পারণত করা হইল। এনট্রীপর 
পরিবর্তন হিসাব কর। 

০৪ ( জল )- 4180 )0910165/12117/0 
০,( বাম্প )- [1670-+- 49474 186 ৯৫ 101*-৭) 
]00159/1:017/0 
1,- 996 ৯10: 7000105/10211) 

14. 5০1 উষতায় 7 711) জলকে "57 উফতায় সমপারমাণ 
জলের সাহত রন্ধতাপীয় পাত্রে স্থির চাপে মেশানে। হইল । প্রমাণ কর যে, 
ইহার ফলে 'বশ্বের মোট এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন 


/১১ 7 27)105 11). (নি 


খু "ও 
18. %00 উষ্ণতায় 10 %17) জল লইয়া স্থির চাপে উহাকে - 10০ 
উঞ্ণতায় বরফে পাঁরণত করা হইল । এন্ট্রীপর পরিবর্তন হিসাব কর । 
স্থির চাপে বরফের আপেক্ষিক তাপ _ 2090 7 0119/127/0 
এবং প্রমাণ চাপে গলনাষ্কের লীন তাপ _ 8৪34 ১105 ]010165/110) 


16. স্ছির উ্ণতায় আদর্শ গ্যাসের আয়তন তিনগুণ বৃদ্ধ পাইল। 
এন্দ্রীপ পরিবর্তনের হিসাব দাও । 

৭. 2 £17 নাইসট্রোজেন গ্যাসকে ৮০0০ হইতে 100:0-এ উত্তপ্ত করা 
হইল। ইহার ফলে গ্যাসের আয়তন চারগৃণ বৃদ্ধ পায়। প্রয়োজনীয় স্তর 
প্রমাণ করিয়া এন্ট্রীপর পারবর্তন হিসাব কর । 


219 তাপগ্গাততত্্ব 
নাইঘ্রোজেনের আপব ভর - 98 
এবং উহার জন্য ০১- "18 ০৪1 ; গ্যাস প্রবক [5 1986 ০৪1 


18. ] গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন গ্যাস ও ] গ্রাম-অণু কার্বন ডাই অক্সাইড 
গ্যাসের মধ্যে ব্যাপনের ফলে এন্ট্রাঁপ পাঁরবর্তনের হিসাব দাও । 


19. (৫) প্রমাণ চাপ ও উফতার় 28 11065 নাইন্রোজেন ও 
106 1].10165 আঁঞ্িজেনের মধ্যে ব্যাপনের ফলে এন্ট্রীপর "পারবর্তনাহসাব কর। 


(9) ৪: গা নাইদ্রোজেন ও 28 £ আক্সিজেন পরস্পরের 
সাঁহত সম্পূর্ণভাবে মিশিয়। গেল । এন্ট্রীপর কি পরিবর্তন হইবে ? 


20. উফতা-এন্ট্রীপ লেখ-র তাৎপর্য ব্যাখ্য/ কর। উফতা-এন্ট্রাপ-লেখ 
হইতে কিভাবে এীঞ্জনের কার্ষের 'হসাব কাঁরবে ১ কার্নো এঁজনের উফতা- 
এন্ট্রীপ-লেখ অঙ্কন কর । রন্ধতাপ পাঁরবর্তন মান্রেই কি এন্ট্রীপ 'স্ছির থাকে ? 


নাঁদন্ট তাপীয় উৎসদ্বয়ের মধ্যে আবতিত দুইটি এঁঞ্জনের উফ্তা-এন্ট্রাপ- 
লেখ আঁঞ্কত আছে । ইহাদের যাল্মক-দক্ষতা তুলন৷ কর । 


ণ ] 
2 0৮৮ 21--- 


[এ 


(1) (0) 





2]. দুইটি বন্তু 4 ও 3; উভয়েরই তাপগ্রাহিতা সমান (০), এবং 
উহাদের উফত। যথাক্রমে 1, ও 51 একটি উৎররমনীয় এজন চালন। কাঁরয়। 
উহাদের উফত। সমান করা হইল ॥ দেখাও যে, আন্তম উফতা। 7:75 4, 

প্রমাণ কর যে, এঁঞ্জন কর্তৃক সম্পাদিত মোট কার্য 

আ-০(*লুু_ %দুন) 
প্রতিটি ক্ষেত্রে পরম স্কেলে উকতা নির্দেশ কর হইয়াছে । 
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2. নিদিষ্ট ভর 'বাশিষ্ট একটি বস্তুর উফতা৷ "৪ এবং অন্য একটি 
তাপাঁয় উৎসের ( তাপ গ্রাহিতা অসীম ) উকফতা "1, [75 ১ 75] 1 উহাদের 
মধ্যে একট এাঞ্জন চালনা করা গেল এবং ভ্রমাগত তাপ শোষণের ফলে 
বন্তুটির উফতা হাস পাইয়া 7:৪-এর পারিবর্তে 1. হইল । এই সময়ে এ বন্থুটি 
হইতে (03 পাঁরমাণে তাপ শোষণ করা হইলে দেখাও যে, এঞ্জন কর্তৃক সম্পাঁদত 
সর্বাঁধক কার্য 


1৮৬০ ০) 75055 ৯2) 
১৪% ও ৯2 প্রারাস্তক ও আন্তম অবস্থায় বস্তুর এন্ট্রীপ নির্দেশ করিতেছে । 

293. কোন তাপাঁয় উৎসের আন্তর-শীক্তর সমচ্ডট্ুকুর বিনিময়ে কার্ষ 
সম্ভব কি? শাক্তর অবক্ষয় সূত্র প্রমাণ কর এবং উহার তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর । 

24. এন্ট্রীপকে কোন্‌ আণবীক্ষণিক ধর্মের সাহত যুক্ত কর৷ যায়? 
গাণাঁতক সম্ভাব্যতা ও তাপগতীয় সন্তাব্যতার পার্থক্য কি? এন্ট্রাপ ও 
সম্ভাব্যতার মধ্যে সম্পর্ক কি ? 

25. বাচ্ছন্ন তাপগতীয় তন্দ্ের সাম্যাবন্থ৷ স্ির কারতে এন্দ্রাপর ভৃঁমিক। 
আলোচনা কর । নিম্বালাখত কয়েকটি ক্ষেত্রে সাম্যাবস্৷ ও বান্তব পাঁরবর্তনের 
সর্ত কি? 

(৫) স্ছির উফতা ও স্থির আয়তনের রাসায়ানক বিল্লিয়া, 
(৮) স্থির উ্ণত। ও স্ছির চাপে রাসায়ানক বিক্রিয়া 


অহ সল্িচ্ছ্ 
তাপগতীয় বিভব ও ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণ 


( 718610900511870710 1১097101815 2100 719%5791115 72061811015 ) 


৪1, ব্রিভিন্ষ্র ভাঞ্গগভ্ভীজ অশেোন্ক-্ (1)116752% 1৩05- 
20817280 18078018008 ) 5 | 

সাম্যাবন্ায় তল্মের তাপগতীয় চলগ্ুঁলর মান 'নাঁদজ্ট থাকে । রাসায়ানক 
তল্লের কথ! চিন্ত। কারলে তিনটি চল [১, ৬, “-এর মধ্যে যে কোন দুইটি 
হইবে উহার নিরপেক্ষ চল । পূর্বের আলোচনা হইতে বল! যায় যে, তল্লের 
আন্তর-শীক্ত 0 ও এন্দ্রীপ ১ উহার নিরপেক্ষ চলগুঁলির অপেক্ষক। প্রথম 
ও 'দ্বতীয় সূত্র হইতে যথান্রুমে আন্তর-শাক্ত ও এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন হিসাব করা 
যায়। কিন্তু আন্তর-শাক্ত ও এন্ট্রাপকে তাপগতীয় চলের সুনাঁদষ্ট গাঁণাতিক 
অপেক্ষক 'হসাবে প্রকাশ করা সম্ভব হয় না। পূর্বে দোঁখয়াছি তন্মের আন্তর- 
শক্ত ও এন্ট্রপকে গাণিতিক সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ কারবার সময় একটি 
কাঁরয়া আঁনাঁদন্ট প্রন্বক রাশি অপাঁরহার্য হইয়া থাকে । কোন অবস্থাতেই 
আন্তর-শীক্ত ও এন্দ্রীপর পরম মান জান। যায় না । 

আন্তর-শাক্ত ও এন্ট্রাীপ ব্যতীত অন্যান্য ষে তাপগতীয় অপেক্ষক তন্ব্রের 
অবস্থার উপর নির্ভর করে তাহারা হইল এন্থ্যাল্পি 77, হেল্মহোংজ 
অপেক্ষক ব! মুক্ত শক্তি 7 এবং গিবস অপেক্ষক 01 পর্বে ইহাদের 
সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা কর! হইয়াছে । তাপগতীয় তল্পের 'বাভন্ন 
পাঁরবর্তনে এই অপেক্ষকর্লির ভূমিকা খুবই গুরত্বপূর্ণ । 


সংজ্ঞানুসারে 
এন্থ্যাল্পি বা মোট তাপ 17 -04172৬ (81) 
হেল্মহোংজ অপেক্ষক বা মুক্ত শক্ত 1755 0-0১ 2 (8.2) 


গিবস অপেক্ষক 0517-15-22 (88) 
লক্ষ্য কর৷ যায় যে, ইহাদের সরাসার তন্মের নিরপেক্ষ চলের অপেক্ষক রূপে 
প্রকাশ করা হয় নাই। 0 ও ১ তল্মের সাম্যাবন্ছার উপর নির্ভর করে 
বালয়। [, 7 এবং ও অবশ্যই তনল্দমের তাপগতীয় চলের অপেক্ষক, এবং 
ইহার প্রত্যেকেই তল্পের ব্যাপক ধর্ম ॥ সাম্যাবন্থা পাঁরবর্তনে এন্ধ্যালপি, 
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হেল্মহোত্জ অপেক্ষক এবং গিব,স অপেক্ষকের পরিবর্তন জানা সম্ভব । কিন্ত 
ষেছেতু [0 এবং ০-কে নিঁদন্টভাবে জান। যায় না সেই কারণে এই তাপগতীয় 
অপেক্ষক-তনাটকে নিঁদম্টভাবে জানা সম্ভব নয় । এন্থ্যালাপ, হেল্মহোংজ 
অপেক্ষক এবং গিব.স অপেক্ষক তাপগতীয় চলের অপেক্ষক বলিয়া ইহাদের 
অণু-পাঁরবর্তন অবশ্যই একটি কাঁরয়৷ সম্পূর্ণ অবকল হইবে । 


8.2, এন্নঞ্খযা্নলি হা ০হাউি ভ্ভাশা (870685105০0: 758 


901169181) 2 
পর্বের সংজ্ঞ৷ অনুসারে এন্থ্যালপি বা মোট তাপ 
17-01+৮2৮ 
এবং সাম্যাবস্থার অণু-পারবর্তনে 
017 -0177 ++ ৬৫12 
তন্ত্র কেবলমান্ন আয়তন পাঁরবর্তনের জন্য কার্য কাঁরলে, প্রথম স্ন্র অনুসারে, 
96)- 1077৬ 
উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনে 86১6২) 7৫১ 


অতএব 

117-80+৮৫7 --- (849) 
অথব। 

17 -10১+ ৬৫7১ “০ (84৮) 
স্ছ্র চাপে তল্মের আয়তন পারবর্তন ঘটলে 

৫17 560৮ 


অর্থাং স্থির চাপে আয়তন পাঁরবর্তন কালে তন্দ যে তাপশীবানময় করে তাহ? 
এন্থ্যাল্পি পারবর্তনের সমান । 


সুতরাং শ্ছির চাপে তাপগ্রাহতা 0০১ ০ - শু. ১১১ (8:5৫) 


অথবা শ্ছির চাপে সাম্যাবস্থা রিকি তল্দ্ের এন্থ্যাল্পির পারবর্তন . 
০1 ]. 0, (৪৮০) 


216 তাপগাঁততত্ 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! যায় যে, চ্ছির আয়তনে তাপগ্রাহত। 


ফন, 


চিনি ৮৬-]২] এবং সেই সঙ্গে 


20). (ই) _ 
(8.-০ও ডঃ নি 


এই কারণে 
০াল 9) ৪£ 
উ), -() "180৬৭ -০ ** (86৫) 
৪ ১), নি টি 4 2 [৮৬৭৯০ (৪6০) 


1নরন্ প্রান্রুয়া (01110661105 10190699) সম্পাঁকিত আলোচনায় এন্থ্যাল্পির 
ভামকা বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায়। মনে করি, তাপ-অন্তরক দেওয়াল 
বাশন্ট কোন স্তস্তকের অভ্যন্তরে একটি সাচ্ছদ্র ছিপি আটকাইয়া উহাকে দুইটি 
অংশে ভাগ করা হইয়াছে (চিত্র 81) 1 ধর! যাক, ছিপির বাম পারে 





চিত্র 8! 


'পিস্টন ও ছিপির মধো কিছু পারমাণ গ্যাস রাঁহয়াছে এবং এ গ্যাসের 
আয়তন ও চাপ যথাক্রমে ৬ ও 7241 অপর পার্থে পিস্টনটি ছিপির 
গ্রায়ে লাগানো থাকে । এই অবশ্থায় 'ছাপর বাম পার্থের গ্যাস 'ছিপির 
ছিপ্রের ভিতর 'দিয়। অন্য দিকে যাইতে পারে না-_কাজেই প্রারাভক অবন্থা 
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তল্মের একটি সাম্যাবন্থা। এইবার দুইটি ?পস্টনকে একসঙ্গে ধারে এমনভাবে 
সরানে৷ হইল যে, 'ছিপর বাম পার্থ গ্যাসের চাপ [$ এবং অন্য পারে 
গ্যাসের চাপ 7/ (৮ ১৮ 71) অপাঁরবাঁতিত থাকে । এই সময়ে গ্যাস বাম 
পারব হইতে 'ছিপির 'ছিদ্ের ভিতর দিয়া ডান পারে চাঁলত হইবে । সমন্ড 
গ্যাস এইভাবে ডান পার্থ চাঁলত হইলে বাম পার্থে পিস্টনটি 'ছাপির 
গায়ে ঠোঁকয়া যাইবে এবং পুনরায় সাম্যাবন্থার সৃম্টি হইবে । গ্যাসের 
অবস্থা! পাঁরবর্তনের এই পদ্ধাতকে নিরদ্ধ প্রান্রুয়৷ বা 07106011175 [01090693 
বল! হয়। 


কেবলমান্র এই প্রান্ুয়ার শুরুতে এবং শেষে গ্যাস সাম্যাবন্থায় থাকে__ 
অন্তর্বতর্ঁ অবস্থা গ্যাসের সাম্যাবস্থা নয়। নিরন্ধ প্রক্রিয়া এই কারণে 
অনুত্করমনীয়* পদ্ধীততে অনুষ্ঠিত হয় এবং ইহা৷ একাট রদ্ধতাপ পাঁরবর্তনও 
বটে (17556151191 20191998010 [)1090693)। অনুত্রুমনীয় পারবর্তন 
চলাকালে এন্থ্যাল্পি সম্পর্কে কিছুই জানা সন্ভব নয়। দেখ! যাইবে যে, 
নিরন্দ প্রক্রিয়ার শূরূতে এবং শেষে এন্থ্যাল'প একই থাকে । ইহার অর্থ 
কন্তু এই নয় যে, নিরুদ্ধ প্রক্রিয়া চলাকালে মোট এন্থ্যালাপ অপাঁরবার্তত 
থাঁকিবে-_ বস্তুতঃ অন্তর্বত অবস্থায় এন্থ্যালপ সম্পর্কে আমরা কিছুই বালিতে 
পারিব না। 


প্রথম সন্ত অনুসারে 
40) 540 1+4৬8 


রন্ধতাপ পাঁরবর্তনে 40-01 নিরুদ্ধ প্রক্রিয়ার পরীক্ষাতে সচ্ছিদ্র ঢাকনির 
দুই পার্খে গ্যাসের চাপ 7$ও [/এর কোন পরিবর্তন হয় না, সেই কারণে 


9 ঢা) 
4 ল ] ৬7 ]. 7০৬ -71৬1- 7৮, 
ঢঃ 


অতএব 
0/- ++ [৮৬/-- [৬ -0 


৯ সাপ শা শী ও পপ স্পা অপ আনা জব আপ সপ আজি 


৯ গ্যাস খুব ধীরে, এক কক্ষ হইতে অন্ত কক্ষে চালিত হইয়াছে বলিয়া! ইহাকে উংক্রমনীয় 
পরিবর্তন বল। যায় না। সচ্ছিদ্র চাকৃনির ছুই পার্থে চাপ-বৈষমা সসীম বা ॥ি71:০ সেই কারণে 
ইহাকে অনুতক্রমনীয় পরিবর্তন বলিব । 
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/ 
অথব। 0/1+ [১7৬25 0784 108৬৫ 
৮0 17) মি নাঃ (87) 


দেখ। গেল, নিরন্ প্রক্রিয়ার প্রারভিক ও আন্তম অবস্থায় গ্যাসের এন্থাল্াপ 
সমান । প্রসঙ্গত উল্লেখ কর! যায় যে, রুদ্ধতাপ মৃক্ত প্রসারণের প্রারভক ও 
আন্তম অবস্থায় গ্যাসের আন্তর-শাক্ত একই থাকে । 


সাধারণভাবে এন্থ্যাল্পিকে তন্মের যে কোন দুইটি চলের অপেক্ষক 
বল৷ যায় । চাপ 1, এন্প্রীপ ১ নিরপেক্ষ চল মনে কাঁরলে, 


[7 7170, ১) 
এবং তল্লের রর 
1চ-| 38] ৫৮+ (গ$) ৫5. (8:8) 


সমীকরণ (8:46) ও (8:8৪) তুলন। কাঁরলে দেখা যায় 


611 617 ৮ 
(3৩, এ (০০ 

[7-১ লেখ-কে মোলয়ার-চিত্র (১১1011161 01251271) বলা হয়। 
এই চিনে সম-চাপ লেখ-র ($5012-10 0111৮) কোন বিন্দুতে স্পর্শকের নাত 
এ অবস্থায় কেল্ভিন স্কেলে তন্মের উফতা নির্দেশ করে । আদর্শ গ্যাসের 
জন্য সমোক পরিবর্তনে এন্ধ্যাল্পি স্থির থাকে এবং এই কারণে মোলয়ার চিনে 
আদর্শ গ্যাসের সমোফ-লেখ হইবে এন্দ্রীপ অক্ষের সমান্তরাল । 


প্রথম ও দ্বিতীয় স্তর অনুসারে তল্দের অণু-পারবর্তনে আন্তর-শাক্তর 
পারবর্তন 


00-1১-1১৫৬ 
আরতন $ ও এন্ট্রীপ 9 নিরপেক্ষ চল মনে কারিলে একইভাবে প্রমাণ করা 


বার 


9) _ ১), রি 
85], নু এবং টড 
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ণনয়ে আন্তর-শাক্ত ও এন্থ্যাল্পর মধ্যে বিভিন্ন বিষয়ে তুলন। করা হইল । 
সারণী ৪] : আন্তর-শাক্ত ও এন্থ্যাল্ির তুলনা 





র-শাক্ত 0 .. এন্থ্যালীপ -ঢ0+৮৬ 
| 
1, ০0-80-৮০৫৬ 1. 017-60+৮৫7 
০0৫১ -- 7৫৬ 0৫0১7 ৬৫ 
9১) - খা, 
রি ডা) ঢু . শি ০ 
2. স্থির আয়তনে পাঁরবর্তন 2. চ্ছির চাপে পরিবর্তন 
এবং ঢ/-০,-]০, ৫] এবং নি, 0.0, ৫ 
3. রন্ধতাপ পাঁরবর্তন . রন্জতাপ পরিবর্তন 
£ 
ঢ/-0,-- 0৮৮ [7/-7,- ]৮৫৮ 
4. রদ্ধতাপ মুক্ত প্রসারণ 4. নিরন্ছ প্রবিয়া 
61 ৬7 171/-17$ 
8. আদর্শ গ্যাসের জন্য &. আদর্শ গ্যাসের জন্য 
ঢ-]০, ৫470, (প্রবক) [0 এ+], ধর্বক ) 
6. 6. 


সিং) শা. হা. চা রা 
9 - এ এবং - ৬. রি সণ এবং ৪৮], 


পূর্বে (5:5) অনুচ্ছেদে স্চক চিত্রের সাহায্যে উতকুমনীয় পারিবর্তনে কার্ষের 
ণহসাব কর। হইয়াছে । একই ভাবে রুদ্ধতাপ উৎক্রমনীয় পারবর্তনে 
এন্থ্যালপির পাঁরবর্তন 1হুসাব কাঁরতে পারব । উল্লেখ কর হইয়াছে যে, 
কুদ্ধতাপ পাঁরবর্তনে এন্থ্যাল্পির পাঁরবর্তন 


নন )৮৫৮ (8.9) 


990 তাপগাঁততত্তব 


স্চক চিত্রে (চিন্ত্র 82) £ও 7 বিশ্দবৃদ্ধয় তল্লের দুইটি সাম্যাবন্থা নির্দেশ 
করিতেছে । সমীকরণ (89)-এর সমাকলটি হইবে চিন্নে £)/ ক্ষেত্রের 
ক্ষেরফলের সমান । 





চিত্র ৪2 


88. হল্মহোত্ভ ভক্পেল্ষত্ক ন্রা হস্ত »ভিি (161- 
2217016 £025661010) 0 [99 9108915) 5 


সংজ্ঞানুসারে হেল্মহোত্জ অপেক্ষক বা মুক্ত শক্ত 


চল 

তন্মের অণু-পারবর্তনে 
৫1-47-17৫১ - ১৫] 

উতক্রমনীয় অণু-পাঁরবর্তনে উতা শ্ছির থাকলে 
(৮):-10-1৫০-৫10-8008) 

অথব। (017)2- 0177 -60)00)5 - 6৬৬) 
উত্ক্রমনীয় সমোষ পারবর্তন 'নাঁদন্ট পাঁরমাণে হইলে, 

(41)27 74৬) ্ (810) 


দুইটি সাম্যাবস্থার মধ্যে উৎরুমনীয় পাঁরবর্তনে সর্বাধিক কার্য পাওয়া যায় 
(54 অনুচ্ছেদ) । এই কারণে সমীকরণ (8:10)এ 4৬৬ দুইটি সমোফ 
অবস্থার মধ্যে সর্বাধিক কার্ধকে বুঝাইবে ৷ মুক্ত শক্ত 'কি' পাঁরমাণে হ্রাস 
পাইয়াছে জানিলে শ্ছির উফতার একটি পাঁরবর্তনে সম্ভবপর সর্বাধিক 
কার্য হিসাব করা যাইবে । এ দুইটি সাম্যাবচ্ছার মধ্যে তন্মের পারবর্তন 
অনুংক্রমনীয় উপায়ে হইলে মুক্ত শাক্তর এ একই পারবর্তন হইবে । কিন্তু সেই 


তাপগতীয় বিভব ও ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণ 22] 


পাঁরবর্তনে সম্ভাব্য কার্য মুক্ত শান্ত যে পারমাণে হাস পাইয়াছে তাহা অপেক্ষা 
কম হইবে । অর্থাৎ 


(4৬৬)? সি সি 4175 | নি নি? 


উৎক্রমনীয় পারবর্তনে সমান চিহ এবং অনুং্রমনীয় পাঁরবর্তনের জন্য অন্য হি 
প্রযোজ্য । সমীকরণ (810) হইতে বলা যায় যে, সমো্ণ উত্ক্লমনীয় পাঁরবর্তনে 
তন্ম উহার মুক্ত শাক্তর বিনিময়ে কার্য করে । অন্যভাবে হেল্মহোংজ অপেক্ষক বা 
মুক্ত শাক্ত সমোফ উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনে কার্যোপযষোগী শাক্ত নির্দেশ করে। 
এখানে উল্লেখ কর! যায় যে, মুক্ত শাক্তর বানময়ে মোট কার্য হিসাব কর 
হইয়াছে- ইহা সম্পূর্ণরূপে যাল্লিক কার্য, সম্পর্ণরূপে আন্তর-কার্য অথবা আংাশক 
ভাবে যাল্দিক কার্য ও আংাঁশকভাবে আন্তর-কার্ষ হইতে পারে । মুক্ত শাক্ত 
যাল্লক ব্যবস্থায় তন্মের 'স্থাতশাক্তর সহত তুলনীয় । উল্লেখ করা যাইতে 
পারে যে, কোন বস্তু বা তল্দের সাত শাক্তর সর্বানয় বা অবম অবশ্থা হইবে 
উহার সাম্যাবস্া ॥ পক্ষান্তরে তাপগতীয় তল্নের ক্ষেত্রে সির উফতা ও আয়তনে 
হেল্মহোতজ অপেক্ষকের অবম অবস্থাই উহার সাম্যাবস্থা । 


সাম্যাবস্থার সর্ভ, যে কোন কাল্পানক অণু-পারবর্তনে 
যাল্লক তন্নে 8175 0 


এবং তাপগতীয় তল্ে 017,250 


এই কারণে হেল্মহোতজ অপেক্ষককে অনেক সময় হেল্মহোতজ বিভব অথবা 
স্ছুর আয়তনে তাপগতীয় বিভব (051117001780710 00105100151 ৪ 
0০018512171 ৮০1111116) বলা হয়। "স্থির আয়তন ও উষ্ণতার রাসায়নিক 
বন্রিয়ায় এই অপেক্ষকটির একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক। থাকে । 


মূল সম্মীকরণকে পুনাঁবন্যাস করিয়া লেখা যায়, 
02-০0৮+905 
তন্মের মোট আন্তর-শাক্র 00, ইহার একটি অংশ হইল উহার মুক্ত শক্ত । 
এই মৃক্ত শাক্তর 'বানিময়ে তন্ম কার্য করে। আশ্তর-শাক্তর অন্য একটি অংশ 


১-0--কে তন্মের লীন শীক্ত বা আবদ্ধ শাক্ত (18690 6106180) 
বল৷ যায়। এই শাক্ত কখনই কার্ষে রূপান্তারত হইবে না। 


আন্তর-শক্ত _ম্ুক্ত শাক্ত +লীন শাস্ত 


222 তাপগাততত্ত 


সাধারণভাবে রাসায়নিক তল্মের যে কোন উৎন্রমনীয় অণু-পারবর্তনে 
17-77-170১ -- ১1: 
-০ 7০৬ -- ১৫] *** (811) 
মুক্ত শান্ত [-কে যে কোন দুইটি চলের অপেক্ষক হিসাবে চিন্ত। কর! 
যাইতে পারে । ধরা যাক, উষ্ণতা এবং আয়তন তল্মের নিরপেক্ষ চল, 
[7-1700,৬) 


101 9 
৫ | ৫৬+ (0) এ (8-19) 
সম্মীকরণ (811) ও (8'12)-কে তুলন৷ কাঁরলে 


৪ 
1625) 065 | _ 
2 |. সি রা চি দিদি ট 


স্থির আয়তনে উষ্তার সাঁহত মুক্ত শীক্তর পাঁরবর্তনের হারকে আমরা 
তন্মের এন্ট্রীপ বালব | লক্ষ্য কর! যায় যে, ইহা এন্ট্রাপর একটি ভোত 
সংজ্ঞ। (1)1)551021 06711161020) । 


84. পিন অক্পেম্ষ ক (3195 101006100) 2 
গিবস অপেক্ষকের সংজ্ঞা দেওয়া হইয়াছে 

-1[7-15 অথবা, 0-0+৮৬-%5 
[৭-_[00-5, সেই কারণে 
0০-£7৬ 

আবার মূল সমীকরণকে পুনাবন্যাস করিয়৷ লেখ৷ যায় 

[7-07+5 
অর্থাৎ এন্থ্যালাপ _ গিব.স অপেক্ষক + লীন শক্ত 

চ্ছির চাপ ও উফতায় তল্লের উত্র্রমনীয় অণূ-পারবর্তনে 
(৫0)৮৫-ণঢ +৮৫৬-143 

র -৮৫৬-8ড/ 

এই ধরনের কোন পারবর্তন নাঁদন্ট পারমাণে হইলে 

40275458704 74! ***:08119) 
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তন্মের আয়তন পাঁরবর্তনের সময় যে পাঁরমাণে বহিঃকার্য (5%6611721 
৬/011) সম্পন্ন ছুয় তাহার পারমাপ ৮4৬ এবং সেই কারণে এড/!কে 
আন্তর-কার্য [ আয়তন পারবর্তনের বাহ্যক কার্য ব্যতীত অন্য. সকল প্রকার 
কার্য ] বলা যায়। ্ছির চাপ ও উফতার উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনে গিব.স 
অপেক্ষকের বিনিময়ে বাহ্যিক কার্য বাতীত অন্য সকল প্রকার কার্য বা আন্তর- 
কার্য সম্পন্ন হইয়া থাকে । এই হিসাবে, শ্মিরচাপ ও উষ্তার উৎরুমনীয় 
পারবর্তনে গিবস অপেক্ষকের ভূঁমিক। যান্তিক তলে শ্ছিতিশাক্তর সাঁহত তুলন। 
কর৷ চলে । উল্লেখ করা যায় যে, কোন বস্তুর স্ছিতশাক্তর অবম মান হইবে 
উহার সাম্যাবন্থা । আমর! দোখয়াছি তাপগততীয় তন্মে নাঁদিন্ট চাপ ও উফতায় 
গিবস অপেক্ষকের সর্বনয় বা অবম মানের অবস্থাই তন্দের সাম্যাবস্থা। । 
সাম্যাবস্থার সর্ত হইবে, কোন কাল্পানক অণু-পারবর্তনে 
যাল্মক তল্্ে 61৮-0 
এবং তাপগতীয় তল্লে 60৮2-5 0 
এই কারণে অনেক সময়ে গিবস অপেক্ষককে গিবসের বিভব বা সাধারণভাবে 
স্ছির চাপে তাপগতীয় বিভব (00011000027710 70005706191 2 
০015621)1 [01931116) বলা হয়। ্ছির চাপ ও উষ্ণতার রাসায়নিক 
পাঁরবর্তন সম্পকিত আলোচনায় আমরা এই অপেক্ষকটির সাহায্য লইব। 
সাধারণভাবে তল্লের অণৃ-পারবর্তনে 
৫0607-017-14১- ১৫ 
কিনব ৫17 -14১+ ৬০১ [ সমীকরণ (840) ] 

অতএব ৫09- ৬৫৮০--১৫৭ *** (814) 
স্থির চাপ ও উফতার উৎ্ত্রমনীয় পাঁরবর্তনে 20-0, অর্থাৎ এই প্রকার 
পারবর্তনে গিবস অপেক্ষকের কোন পাঁরবর্তন হয় না । বাম্পীভবন, গলন, 
উরধ্বপাতন (501011171911017) ইত্যাদি দশান্তর প্রান্রুয়ায় চাপ ও উফত। স্থির 
থাকে । এই সময়ে তল্লের পারবর্তন উৎত্রুমনীয় পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত হইয়াছে 
অনৃমান করা যাইতে পারে | ননাদন্ট ভরের জন্য কঠিন, তরল ও বাম্পীয় 
অবচ্থায় গিবস অপেক্ষক যথাকুমে 035, 0 ও (0 ধারলে গলনে 
(3, 0 বাজ্পীভবনে 0৯৯05, ও উর্ধপাতনে 08 -05 হইবে । এই 
প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! যায় যে গিবস অপেক্ষক তলের ব্যাপক ধর্ম__ ইহা তল্দ্ের 
ভরের উপর নির্ভর করে। 
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চাপ 7 ও উফত। “কে তল্গের নিরপেক্ষ চল মনে কাঁরলে 


80 90 
005 চি এ৮+ (2), রশ ০. (815) 


সমীকরণ (8:14) ও (6"15)-কে তুলনা! কারলে লেখ যায় 
টীম ৬৮ এবং 8. ১ 


অর্থাৎ স্থির চাপে উফ্তার সাঁহত গিবস অপেক্ষকের পাঁরবর্তনের হারকে 
তল্মের এন্ট্রীপ বলা যায় । হেল্মহোংজ অপেক্ষকের মত গিবস অপেক্ষকও 
এন্ট্রীপর ভৌত সংজ্ঞ৷ দেয় । 


৪5. পিক স-তহব্সতহাহুতিল্্ সমীকব্র (07988-7517070)0165 
৪৫586507) 2 


সংজ্ঞ। অনুসারে £_ 0-?১ এবং ১- -(ঠা 
6117 
সমীকরণ-দুইটিকে একন্ন কাঁরয়া লাখলে 
| টি 9 ও ৬ রর 
ঢা), (8:16) 


অনুরূপভাবে 0-|7]-1১ এবং ১_ল - ৬ 


সমীকরণ-দুইটিকে একত্র করিয়। 'লাখলে 
_0_ পা"(9 রী | 
[রী এদিন (8:1৭) 


শা, 


সমীকরণ (816) এবং (817) উভয়কেই গিব. স-হেল্মহোতজের সমীকরণ বল। 
হয় । রাসায়নিক বিক্লিয়া সম্পাকত আলোচনায় এ সমীকরণ-দুইটির ভূমিকা 


[বিশেষ গুরত্বপূর্ণ । 
৪. স্যাব্সগুত্জল্লেন্স সমী কল্প প্রেওহছত1]18 15180102) £ 


তাপগাঁততত্বর প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রকে একান্ত কাঁরয়৷ আমরা [লাখতে 
পারি 


7৫০-10+৮৫৬ ৮, (818) 
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উৎক্রমনীয় তাপগাঁততত্বের ইহাই মূল সমীকরণ। এই সর্মীকরণ হইতে 
এই বিদ্যার সমন্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় । তাপগতীয় তন্মের উতক্রমনীয় 
অণু-পরিবর্তনে এই সমীকরণ প্রযোজ্য হইবে। তাপগাঁততত্বের ববাভির 
আলোচনায় এই সম্মীকরণটি প্রয়োগ কারবার সময় (০9/৪7)৮ (9১/৬)৮, 
(০১/০)% এবং (9১/8৬): ইত্যাদ আধাশক অবকল গৃণাংক (021119] 
08021210121] ০০0০1016110 আঁসয়। থাকে । ইহারা কেহই মাপনযোগ্য 
রাশ নয় বলিয়া ইহাদের উপাশ্থীতিতে সমীকরণ হইতে কোন "সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করা সম্ভব হয়স্না। সেই কারণে এই আংাঁশক অবকল গুণাংকগুলিকে 
মাপনযোগা রাশির সাহায্যে প্রকাশ কারিতে হইবে । যে চাঁরাট সমীকরণের 
সাহায্যে ইহা সম্ভব, সেগুলিকে ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণ বল৷ হয়। উল্লেখ 
করা যায়, (9১/০7:)৮ এবং (53/97)৮ সরাসার ০৯ ও (০১-এর সাঁহত 
যুক্ত। সেই কারণে ইহাদের উপাস্ছিতিতে স্মীকরণকে ব্যাখ্যা করতে কোন 
অসুবিধা হইবে না । ইহাদের অন্য কোন মাপনযোগ্য রাশর সাহায্যে প্রকাশ 
কারবার প্রয়োজন নাই । 

এই সমীকরণগ্ঁল প্রমাণ কাঁরতে ম্যাক্সওয়েল যে গাঁণাঁতক পদ্ধাত প্রয়োগ 
করেন তাহা দ্বিতীয় পাঁরচ্ছেদে বিশেষভাবে আলোচনা কর! হইয়াছে । 
মনে কার 2, [1 ও তব প্রত্যেকেই চল % ও 9-এর অপেক্ষক এবং 

22 - 11044 1৫ 


এক্ষেত্রে ৫ একটি সম্পূর্ণ অবকল বলিয়া (9)//6)) _ (9/94)) 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, কোন রাসায়ানক তন্দের নিরপেক্ষ চল হইবে 
7১, ৬, ]-এর মধ্যে যে-কোন দুইটি । তল্মের নিরপেক্ষ চলের তাপগতীয় 
অপেক্ষক হইবে উহার__ 
(1) আন্তর-শাক্ত 0 ও এন্ত্রপ 5 
€1) এন্থ্যালাপ 17210 1+৮৬ 
(111) হেল্মহোংজ অপেক্ষক 27 0-75 
এবং (1৮) 'শগিবস অপেক্ষক তরে - 0০ 
তন্মের অবম্থার অণু-পাঁরবর্তনে অপেক্ষকগৃীলর প্রত্যেকটির পারবর্তন হইবে 


একটি কাঁরয়া সম্পূর্ণ অবকল। মনে কার, তল্মের নিরপেক্ষ চল, উহার চাপ 
2০ ও উফতা । 


18 
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0-170000,70) এবং ৪- 9৫০7) 
এক্ষণে 5 _₹ 50,]) এই সমীকরণ হইতে চ-কে নু* ও 5-এর অপেক্ষক 
হিসাবে লেখা বায়। পরে [0- 00১,]) সমীকরণে 7-এর এ মান 
বসাইলে আন্তর-শাক্ত [0 হইবে এন্ট্রপ ১ ও উফতা এর অপেক্ষক 
অর্থাৎ, (7- 005,071 
অনুরূপভাবে 7, ৮, 2, 0, 9, লন, ঢা ও 0 এই আটটির মধ্যে 
যে-কোন একটিকে অন্য ষে-কোন দুইটির অপেক্ষক হিসাবে লেখা যাইতে পারে । 
কোন রাসায়ানক তন্যের উত্ক্ুমনীয় অণু-পারবর্তনে-  * 
1. আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন হইবে 
৫0-80-2৪৮৬ 
-৫0১-- 7৫৬ *** (8198) 
চয, ও ৮-কে এন্দ্রীপ ৩ ও আয়তন ৬-এর অপেক্ষক বলা হইয়াছে । 
2. এন্থ্যাল'পর পাঁরবর্তন হইবে 
গান ₹100+ 2৫৮4 ৬৫1১ 
-প৫০+৮৬৫৭১ রর (8197) 
এখানে 17, ও ৬ প্রত্যেকেই নিরপেক্ষ চল ১ ও ?-এর অপেক্ষক 
হইবে । 
৪. মুক্ত শাক্ত বা হেল্মহোতজ অপেক্ষকের পাঁরবর্তন 
21+-0707-10-- ০৫৭1 
_5 7770৬ - ১৫] “০. (8:19) 
এখানে নিরপেক্ষ চল আয়তন ৬ ও উফতা - অর্থাৎ, [, 1১ ও 
প্রত্যেকেই ৬ ও 1-এর অপেক্ষক । 
4. গিবস অপেক্ষকের পারবর্তন 
৫07 -17-174১-- ০৫1 
...-৬৫৮০- 9৫ণ *ত (8199) 
0, ৬ ও 5 প্রত্যেকেই নিরপেক্ষ চল 7১ ও পু-এর অপেক্ষক | 
যেহেতু 0, 17, ০৮ ও ৫0 প্রত্যেকেই সম্পূর্ণ অবকল এবং 
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ইহাদের পাফিয়ান হিসাবে লেখা হইয়াছে, সেই কারণে উপরের চারটি 


সমীকরণ হইতে নিয়ালখিত সিদ্ধান্তে পৌঁছানো যায়, | 
8, ৯৯ 
পট; 7 ০ 

৪] 2 ৯). ৮০, (820) 

এবং টা -- [ই টি), "০" (820) 


উপরের সমীকরণ-চারিটিকে ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণ বলা হয়। এই 
সমীকরণগৃঁলি তল্লের কোন বিশেষ পাঁরবর্তন সম্পর্কে কোন 'নর্দেশ দেয় না। 
ইহারা কেবলমান্র সাম্যাবন্ায় সাধারণভাবে তল্প্র সম্পর্কে গ্রহণযোগ্য কয়েকটি 
1সদ্ধান্তকে প্রকাশ করে । এই সমীকরণগুলিতে কোন বিশেষ পদার্থের ধারণ! 
করা হয় নাই। তাই যে-কোন পদার্থ যে-কোন অবস্থাতেই ইহাদের অনুবতশঁ 
হইবে । সমীকরণগুল হইতে সরাসার কোন "সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা অনেক 
ক্ষেত্রেই সম্ভব হয় না। কিন্তু সামান্য পারবর্তন করিয়া সর্মীকরণগুলিকে অনেক 
ক্ষেত্রেই বাস্তব প্রয়োজনে ব্যবহার করা যাইতে পারে । যেমন, ম্যাক্সওয়েলের 
চতুর্থ সমীকরণটিকে '[ "দ্বারা উভয় পার্থে গুণ কারবার পর 


গু 
অথব৷ অণু-পাঁরবর্তনের জন্য | 
(930.)], নল 78 না], (৫12). রঃ (821) 


স্ছর উফতায় উত্ক্রমনীয় সংনমনে তল্ল যে তাপশবনিময় করে উপরের সম্মীকরণের 
সাহায্যে তাহা হিসাব করা যায় । যে-সকল তল্দে (6৬/7)৮ ধনাত্মক 
রাশ তাহাদের ক্ষেত্রে উতন্রমনীয় সমোফ সংনমনে 603 ধণাত্মক রাশ হইবে 
_-অর্থা সংনমনের পর উফ্তা শ্ছির রাখিতে এ সকল তল্ম তাপ বর্জন করিবে । 
আমর জানি জলের ক্ষেত্রে 4০0 অপেক্ষা কম উফতায় (9৬ /০:)৮ ঝণাত্মক 
রাশ'। সেই ক্ষেত্রে সমোফ সংনমনে তল্ম তাপ গ্রহণ করিবে। 
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অনুরূপভাবে সমীকরণ (8'20)-কে উভয় পার্থ 1/[ বারা গুণ কারলে 


9] -£ টি 
১০১/৮  ?195/8 
91) _ 19৬ 
অতঞব,. ৪) নর তি রি ১) 1 
অথবা অণৃ-পরিবর্তনে 
10550 ও] ৫৮, ০1৪8 
(৫1)59- ডে ডি কা 


উপরের সমীকরণ হইতে রন্ধতাপ উৎত্রুমনীয় প্রসারণে অথব। সংনমনে 
তল্নের উষ্ণতার তারতম্য হিসাব করা যায় । গ্যাসের ক্ষেত্রে (9৬/০7)7 
ধনাত্মক রাশ, সেই কারণে রদ্ধতাপ উতকুমনীয় সংনমনে গ্যাসের উফতা 
বাদ্ধ পাইয়া থাকে এবং প্রসারণে উফত। হাস পায় । 4১0 অপেক্ষা কম 
উষ্ণতার জলের জন্য (9৮৬/০)।, খণাত্মক রাশি এবং সেই কারণে রন্ধতাপ 
উত্র্রমনীয় সংনমনে এঁ অবস্থায় জলের উফত৷ হ্রাস পায় এবং প্রসারণে উ্ণত৷ 
বৃদ্ধ পায়। এই 'সিদ্ধান্তাটকে সহজ বিচারে ব্যাখ্যা কর! যায় না। রন্ধতাপ 
সংনমনকালে তন্মের উপর যে কার্য করা হইবে তাহার একটি অংশ উপাদান 
কণাগ্রীলর গাঁতশাক্ত বা আন্তর-গাতিশাক্ত (10051708] [0176610 0100125) 
বদ্ধ করিতে ব্যয় হইবার কথা । ইহার ফলে জলের উণতা৷ বৃদ্ধি পাওয়া উচিত । 
রন্ধতাপ সংনমনে, 


20 -0৫]+ টা ড--_$ড ১৮০ -.(8%৪) 
2 


(50 পদটি আন্তর-গাঁতিশক্তির পাঁরবর্তন এবং (910 /9৬)7৫৬ আয়তন 
পাঁরবর্তনের কারণে আন্তর-স্িতশাক্তর পাঁরবর্তনকে বুঝায় । ৫1 খণাত্মক 
রাশ হইলে দ্বিতীয় পদটি অবশ্যই ধনাস্বক রাশ হইবে এবং (8970/9৬):৬ 
সেক্ষেত্রে ০,4]-র চেয়ে বেশী হইবে । বাহির হইতে তল্দের উপর যে কার্য 
কর৷ হইবে এক্ষেত্রে আন্তর-চ্ছাতশাক্তর (100617721 0০010051 61061) 
পারবর্তন তাহার চেয়ে বেশী । ইহা কিভাবে সম্ভব ? এজন্য আন্তর- 
গাঁতশাক্তর একটি অংশ বায় হইবে এবং এই কারণেই উফত৷ হাস পাইবে । 
৪". 1৮৫5 সঙ্গী ক রণ 083 ৩৫৪৪61০৪) £ 

সমোফ উৎক্লমননীযর পারবর্তনে তন্ত্র যে তাপীবানময় করে সর্মীকরণ 
(8:21)-এর সাহায্যে তাহা হিসাব করা সম্ভব । সাধারণভাবে সাম্যাবন্থু৷ 
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পাঁরবর্তনে তল্লের চাপ, উফতা ও আয়তনের পাঁরবর্তন ঘটে। ইহাদের 
মধ্যে যে-কোন দৃইটি চলের পাঁরবর্তন জান গেলে ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণের . 
সাহাযো এই পাঁরবর্তনে তন্ঘ যে তাপশবানময় করে, তাহা জানা যাইতে পারে । 
এই সমীকরণগ্ীলকে 1৫9 সমীকরণ বলা হয় । 


(৫) প্রথম 7-৫ও সমীকরণ- _রাসায়নিক তল্মের এন্ট্রাপকে উহার নিরপেক্ষ 
চল 1 ও ৬-এর অপেক্ষক মনে করা যাইতে পারে । 
অর্থাং, ১- ০৬) 


এবং তন্মের অণু-পাঁরবর্তনে ৫১. তি], 7 + ্ 


উপরের সমীকরণকে উভয় পার্থ এ: দ্বারা গুণ কাঁরলে উৎক্রমনীয় অণু- 
পাঁরবর্তনে যে তাপশবানময় হইবে তাহার 'হসাব পাওয়া যায় । 


০১ 6১ 
6] 8৬ 


0 0 1 এত ১০ (8:84) 


| এও 


145০1) এ+ ৫৬ 


যেহেত্‌ 1(9১/87-)৮- ০৮ এবং ম্যাঞ্সওয়েলের তৃতীয় সমীকরণ অনুসারে 
(9১/০৬)?,_ (9৮/91)৮ । উপরের সমীকরণটটকে সরাসার তনল্মের 
মাপনযোগ্য ধর্মের সাহায্যে লেখা যাইতে পারে । তন্লের আয়তন-প্রসারণ- 
গৃণাংক |) ও সমোষফ সংনম্যত। |"র মধ্যে সম্পর্ক হইতেছে 
9ি__ ১] 9 রি 6৪ 
[তে 6]. 6৬ ৪ 91 1 
অতএব সমীকরণ (8+24)-কে অনা ভাবে লেখ যায় 


80(২)-৭45 ₹ 0১৫৭: + 69৬ দঃ (8:95) 


সমীকরণ (8:24) ও (8:%5)-এর প্রত্যেকটিকেই প্রথম "[-৫১ সমীকরণ বলা 
হইবে । 

&) দ্বিতীয় "৫9 সমীকরণ-_রাসায়ানক তঙ্যের এন্ট্রীপকে এঁ তন্মের 
নিরপেক্ষ চল " ও 7-এর অপেক্ষক মনে কাঁরলে, 


১৯০৫, ০) 


230 তাপশ্াাততত্ত 
তল্তের উত্র্রুমনীয় অণু-পাঁরবর্তনে তাপ-বিনিময় 


800)-49-প (88), ৫7+৭ং 2) ৫৮ 


(9১/91)7, 0৪ এবং (০১/৪7)৫- - (9৬/97)৮ 
অতএব, 


1৫9-0,এপা_ (5. ৫৮ ০০86) 
অতএব ৭৫১ - ০৮7 -0৬7 *** (67) 


উপরের সমীকরণ-দ্বইটির প্রতোকটিকেই দ্বিতীয় "[-৫১ সমীকরণ বলা হয়। 
চাপ বুদ্ধর পরে উফতা স্থির রাখতে তন্মকে পারপার্খবক মাধ্যমের সঙ্গে তাপ- 
ণবানময় কারতে হইবে এবং উহার পারমাপ 


400২)-] 745--৭ | 947 


কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রে চাপ-পাঁরিবর্তনে 9 অথবা ৬.-এর খুবই সামানা 
পরিবর্তন হইয়। থাকে । উহাদের ক্ষেত্রে উফতা স্থির রাখিতে তাপশবানময় 
হইবে 


400২) _ণ 91৮ -ত9 ৮/-০) 


৬ ও (হয় [ও 1১/-এর মধ্যে ৮ ও |-র গড় মান। [১ ১৮ 7 এবং 
এ সঙ্গে 9 ধনাত্মক রাশি হইলে 403 খণাত্মক রাশ হইবে-_অর্থাৎ তল্্র তাপ 
বর্জন করিবে । স্বাভাবিক পারবর্তনমান্রেই এরূপ ঘটিয়। থাকে । একটি ব্যাতিক্রম 
হইতেছে 4১0-এর কম উফ্তায় জলের ক্ষেত্রে । এখানে 1 খণাত্মক রাশ, 
এ কারণে চাপ-্বৃদ্ধির পরে উফতা স্ছির রাখতে তল্মকে পাঁরিপার্খক মাধ্যম 
হইতে তাপ গ্রহণ কারতে হর । এই সিদ্ধান্ত পূর্ব অনুচ্ছেদে গৃহাঁত সিদ্ধান্তের 
(8 খণাত্মক রাশ হইলে রদ্ধতাপ সংনমনে উক্ত হাস ও প্রসারণে উ্ণতা 
বৃদ্ধ ) সঙ্গে সঙ্গাতি-পূর্ণ । প্রকৃতপক্ষে 1-৫5 সমীকরণগল হইতে পৃথকৃভাবে 
নতৃন কোন সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় না-_কেবলমান্র সাম্যাবন্থার উত্র্ুমনীয় 
পাঁরবর্তনে তাপ-ীবনিময় হিসাব কাঁরতে "-৫১ সর্মীকরণগুীলকে সরাসাঁর কাজে 
লাগানে৷ বাইতে পারে । € 
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88 আজ ব-্ণক্তিব মী কল্পল (20697%5 ০০৪৫01) 2 


প্রথম সূত্র অনুসারে রাসায়ানক তল্লের উৎরুমনীয় অণু-পাঁরবর্তনে আন্তর- 
শান্তর পাঁরবর্তন | 
৫0-80-৮৮৫৬ 


কন দ্বিতীয় সূত্র হইতে 600৮২)- ৭:৫১ এবং এই দুইটি সূন্নকে একত্র 
কাঁরলে 


৫[7-৫০-০৬ 
প্রথম 1-৫5 সম্মীকরণের সাহায্যে লেখ। যায় 
্00-097*+ রঃ রি রঃ ৮] রড... (8%৪) 
0117৮ 


পৃ" ও ৮-কে নিরপেক্ষ চল ধর! হইয়াছে । সুতরাং, 7 - [0 0,৬) 


এবং ৫7. ূ টা), এ+ ূ 9৭ (529) 
সমীকরণ (8:2৭) এবং (5829) হইতে দেখ যায় 
9071 17192). 02. 
5] গা. চ শঃ 7 ৮] চির 


সমীকরণ (8:30)-কে আন্তর-শাক্তর সমীকরণ বলা হয়। দেখা গেল যে, 
অবস্থার সমীকরণাট জানিলে তল্লের আন্তর-শীক্ত সম্পর্কে জানা হইবে । 
কেবলমান্র প্রথম সূত্রের সাহায্যে. কিন্তু ইহা সম্ভব নয়। অবস্থার সমীকরণ 
জানা সত্তেও কোন তন্বের আন্তর-শাক্ত উহার নিরপেক্ষ চলগুলির 'ক ধরনের 
অপেক্ষক হইবে বা ইহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি, প্রথম সূত্র সে প্রশ্নের মীমাংসা 
কারতে পারে না। অন্যভাবে বল৷। যায়, অবস্থার সমীকরণ হইতে তন্ম 
সম্পর্কে জ্ঞাতব্য সমস্ত তথ্য উদ্ধার কাঁরতে প্রথম সূত্র যথোপযুক্ত নয়-। 
কিন্তু দেখা গেল, অবস্থার সমীকরণের মধ্যেই তন্ম সম্পর্কে সমস্ত তথ্য নিহিত 
রাহয়াছে। প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্র মালিতভাবে অবস্থার সমীকরণ হইতে 
এ প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ কাঁরতে পারে । 


আদর্শ গ্যাসের জন্য অবচ্থার সমীকরণ ০৬ লা, এবং এ সঙ্গে 
€(807/6৬)% 70 এই তথ্যটি পাঁরবেশিত হইলে আদর্শ গ্যাস সম্পর্কে বক্তব্য 
সম্পূর্ণ হয়। কিন্তু আস্তর-শক্তির সমীকরণাট জানিবার পর এই আঁতীরিষ্ত. 
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তথ্যটি পারবেশন কারবার প্রয়োজন হয় না। কারণ, সর্মীকরণ (890) 
হইতে আদর্শ গ্াসের জনা 


2|.-[7২-৮]- (8:31) 


আদর্শ গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ 7৬ _ [২প-এর মধ (0/6৬):-0 
এই বক্তব্যটিও নিহিত রাঁহয়াছে। আদর্শ গ্যাসের আন্তর-শাক্ত কেবলমান্ত 
উহার উফতার উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ 70-100)-ন্থবলের পরীক্ষায় 
এই সত্য প্রমাণিত হইয়াছে । 

ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের ] রর জন্য 


_ ঘি] 62] _ 
দ৬-//- এবং যা, ৮ 


৪0) _7-16 
গড] [08),-৮ 
২৪ 
সর সির 
চি. তিন +:0.. ৫. 
22 হা ০ 2 


ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাস সম্পর্কে একটি গুরত্বপূর্ণ "সিদ্ধান্ত হইতেছে 


[১.- ডর (8:82) 
৪0০৬ +২ এত ৮. (8188০) 
অথবা [0 [০০ ও $+ ০ ১... (8339) 


ভ্যান্নডার ওয়ালস গ্যাসের আন্তর-শাক্ত যে আয়তন ও উফত। দুইয়ের-ই উপর 
নির্ভর করে, প্রথম সূত্র হইতে তাহা জানা বায় না। শ্মির উকতায় আয়তন- 
বাদ্ধতে এ জাতীয় গ্যাসের আন্তর-শক্ত বৃদ্ধ পায়। গ্যাসের আন্তর-শাক্ত 
সম্পর্কে এই তথ্য সংগ্রহ কাঁরতে কোন পরীক্ষার সাহাব্য লইতে হইবে না-_ 
অবস্থার সমীকরণ হইতেই ইহা জানিতে পারব । 
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 জক্ষ্য কর৷ যায়, তল্মের জন্য (907/0৬) জানিতে পারলে (60/92)2-ও 
জান৷ যায়, কারণ 


88১8, 


-(0759-৮2]- 
হিট, ০৮৯ 


সমীকরণ (826) হইতে সরাসার এই একই সিদ্ধান্তে পৌছানে। যায় । 


অশ্রম্মাল্না 
1. এন্থ্যাল্পি বা মোট তাপ বালিতে কি বুঝ ? 
দেখাও যে, 
070) _ চিএ _ 
ভি), গু এবং 96], » ডা 
মোলয়ার-চিন্রের অর্থীক ? 


2. হেল্মহোংজ অপেক্ষক ও গিবস অপেক্ষকের সংজ্ঞা দাও । ইহাদের 
যথাক্রমে স্থির আয়তনে ও স্থির চাপে তাপগতীয় বিভব বালবার সপক্ষে 


যুক্ত দাও । 
প্রমাণ কর যে, কোন পাঁরবর্তনে উ্ণতা ও চাপ স্থির থাকলে 
৫0-50 
৪. দেখাও যে, আদর্শ গ্যাসের জন্য আপোঁক্ষক হেল্মহোংজ অপেক্ষক ও 
আপোক্ষক গিবস অপেক্ষক যথাক্রমে, 


- ] চেণ_ যা], »েপ-ই1%, 75০0৮, 


9০ 


এবং 9- রি এ পি গা+ 71, 


5০01144০42০ 
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$০ ও £০ যথাক্রমে (১০১ %5, 2০) অবম্থায় আপোরক্ষক এন্দ্রীপ ও 
আন্তর-শাক্তকে 'নর্দেশ করে । 

4. (৫) এক গ্রাম জল প্রমাণ চাপে বাল্পে রূপান্তারত হইল এবং এঁ সময়ে 
উহার আয়তন 167] ০০. প্রমাণ চাপে জলের স্ফুটনাঙ্ক 100 ০ এবং 
এঁ সময়ে বাজ্পীভবনের লীন তাপ 539 081/517) । 

এই পারবর্তনের ফলে আন্তর-শক্তির পাঁরবর্তন 41, এন্ট্রীপর পারিবর্তন 
4১, এন্থ্যাল্পির পারবর্তন 417 এবং গিবস অপেক্ষকের পাঁরবর্তন 403 
হিসাব কর । 

(/) কোন আদর্শ গ্যাসের ] গ্রাম-অণুকে ০0১0 হইতে 100 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হইল ।॥ নিগ্নবাঁণত দুইটি ক্ষেত্রে ঢ ও 0-এর পাঁরবর্তন 
1হসাব কর-__ 

(1) উহার আয়তন 1 1106-এ "স্থির রাহল, 

(11) উহার চাপ ] 9৪1017)051)1)616-এ চ্ছির রহিল 


8. ম্যাক্সওয়েলের সমীকরণ-চাঁরিটিকে প্রমাণ কর এবং উহাদের তাৎপর্য 
ব্যাখ্য। কর । 


6. ম্যাক্ওয়েলের সমীকরণগুলির প্রয়োজনীয়তা ফি? সমীকরণ- 
চাঁরটিকে প্রমাণ কর। এই সমীকরণগুল কোন বিশেষ পারবর্তন নির্দেশ 
করে কি 


1. প্রমাণ কর, 


7.০ [ন, 


উপরের এই সমীকরণ হইতে দেখাও যে, 40 উষ্কতার কমে সংনমনের সময় 
জল পারপার্শ্িক মাধ্যম হইতে অপ গ্রহণ কারলে তবেই উহার উফতা স্থির 
থাকিবে । 


8. প্রথমে প্রয়োজনীয় ম্যাজওয়েলের সমীকরণটিকে প্রমাণ কাযা 
রন্জতাপ উতক্রমনীয় সংনমনে উফতার পারবর্তন হিসাব কর। 


4১0 উফতার কমে রন্ধতাপীয় সংনমনে জলের উফতা হাস পার এবং এ 
সময়ে প্রসারণে জলের উফত। বৃদ্ধি পায়-_ইহাকে 'কি ভাবে ব্যাখ্যা কারবে ? 
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9. দেখাও ষে, তল্মের উৎক্রমনীয় পাঁরবর্তনের সময় 
8030২) 0,৫7+ ্ ৬ 
-052-৬8৭ 
-5%4৮+ 7০৩ 


10. শ্ছির উফ্তায় বি পদ্ধতিতে ] গ্রাম-অণু ভ্যান্-ডার ওয়ালস 
গ্যাসের আয়তন ৮ হইতে ৬ /-এ পাঁরবার্তত হইল | কি পাঁরমাণ তাপ গৃহীত 
অথবা] 'নাক্ষপ্ত হইবে 2 

11. (৫) উৎন্লুমনীয় পদ্ধাততে | গ্রাম-অণু পারদের ( উফ্ণতা ০০) 
উপর চাপ শূন্য (2019) হইতে 1000 আযট্মস্ফিয়ার পর্যন্ত বৃদ্ধি কর হইল | 
ক পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ অথব। বর্জন করিলে উহার উষ্ণতা স্থির থাঁকবে 2 
ইহার ফলে উহার আন্তর-শাক্তর ক পারবর্তন হইবে ? 


1 আটুমস্ফিয়ার 5 1018 ১৯10০ 0৮1765/0111? 
াল্লাখত সীমার মধ্যে, গড় আয়তন-প্রসারণ-গ্রণাংক (0)- 1718 ৯ 10-5/0 
এক গ্রাম-অণু পারদের গড় আয়তন (৬) 14700/11016 
এবং শ্ছির উষ্ণতায় আয়তন সংনম্যতার গড় 
(৭) 8:84 ৮1022 00715/05176 


(/)) রুদ্ধতাপ উত্্রমনীয় প্রক্রিয়ায় 00 উষ্ণতায় ] গ্রাম-অণু পারদের 
উপর চাপ শূন্য (2610) হইতে 1000 আট্মস্ফিয়ার বৃদ্ধি করা হইল । ইহার 
ফলে উহার উ্তার কি পাঁরবর্তন হইবে ? 


স্থির চাপে আণব তাপপ্রণাহতার গড় (0৯) 669 ০০০৪ | 
অন্যান্য উপাত্ত (৫89) উপরের প্রশ্ন হইতে সংগ্রহ কর । 
19. একটি তামার টুকরার উফণতা 0০1 স্থির উফতায় উৎর্ুমনীয় 


'পদ্ধাততে ইহার উপর চাপ ] আযট্মস্ফয়ার হইতে বদ্ধ কাঁরয়া 1000 
“আট্মস্ফিয়ার করা হইল। এই পাঁরবর্তনের সময় আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক 


996 তাপগাঁততত্ত 
9, আরতন সংনম্যতা !প্' এবং ঘনন্ব / প্রতোকেই "স্থির থাকে বাঁলয়৷ অনুমান 
কর৷ যায় ; এবং ইহাদের মান, 
0-8১৯0-%/০ 
12৪ ১10-2 (৫7969/01)-)-* 
03589 £117/00 
এই ক্ষেত্রে, 
(৫) তামার প্রাত কিলোগ্রামের উপর কি পরিমাণ কার্য করা হইবে ? 
(0) উফতা স্ছির রাখবার প্রয়োজনে উহ। 'কি পারমাণে তাপ বর্জন 
কারবে 2 
(6) সম্পাদত কার্ষের তুলনায় বাঁজত তাপ বেশী, এই ঘটনাটিকে 
কি ভাবে ব্যাখ্যা কারবে ? 
(৫) চাপের এঁ পাঁরবর্তন রদ্ধতাপায় উপায়ে সম্ভব হইলে উফতার 'কি 
তারতম্য হইবে ? 


18. প্রমাণ কর যে, 
৪৮) 9 রা 
(০) ঠা ৮ ঢ" টি 
_ --1930- 7 


সমীকরণটির তাৎপর্য ব্যাখ্য৷ কর। 

& 
ডা 
এ গ্যাসের আন্তর-শাক্তকে : ও ৬-এর অপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ কর । 
আদর্শ-গ্যাস ও ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের প্রকাতগত পার্থকা কি ? 


(%) দেখাও ষে, ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য, রা - 
৫ 


14. গ্যাসের অবশ্থার সমীকরণ 
_ ঘা জি 
টিভি 8 


দেখাও যে, (9100/8৬)%5 এ 


প্রয়োজনীয় সমমীকরণটিকে প্রমাণ করিয়া লও ॥ 
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28. প্রমাণ কর, 


60] 709৬) _ ০19৬ 
5] প্র [15 7১ 20], 
16. প্রমাণ কর, | 


টিটি শা রি - টন তান, 


(৮) হা-০-] নি (১8৭) 


6 
(০ ০.--ণ্‌ তি 
৪০, 


(6) তাপগতীয় অপেক্ষক 2-এর সংজ্ঞা দেওয়া হইল, 
271 +0৬--এখানে £ হয় হেল্মহোতজ অপেক্ষক । 
প্রমাণ কর যে, 
62 


৪-+115), 


নবন্রহম স্পন্লিতচ্ছচ্ 


তাপগতিতত্বের প্রয়োগ 
€ 50108108109 ০01 11967770905 708111958 ) 


9.1. ভ্রিশুওজ্দদ সসেজ ভক্তের ভ্াঞ্পগ্রভিভত্ুল অ্রালম্মোগ 
(41711658092 01 (17677000310807108 0 “70075 1007008%67)908 
হি 88000) £ 


৫) স্থির চাপে তাপগ্রাহিত। (01707172] 09090)09 ৪6 ০0773181)0 
77655576)- _চ্ছির চাপে তন্দের তাপশ্রাহতা। 


০--্নী, 


এন্ট্রাীপকে নিরপেক্ষ চল ৭ ও 7-এর অপেক্ষক ধারলে ১- 5১2) 


দি তি) 9৮ 09) ৮ 


৪১) _ 19) 19১ 
25 (রা), ্ গু] গর 
টি নন তা 
ভারি টু 86) (5, 
ম্যাঝওয়েলের চতুর্থ সমীকরণ 
৪ 25: চি 
2212 6117 
৪৬) (9৮ . 
এ], (93) 
$) দ্ছির আয়তনে ভাপগ্রাক্থিতা৷ 017677791 ০880110 ৪6০01551816 
%০01))--ক্ছর আয়তনে তন্মের তাপগ্রাহত। 


(৪ রনি 2), 


অতএব €৮৮-% | 
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তল্মের এন্ট্রীপ উহার নিরপেক্ষ চল এ" ও ড৬-এর অপেক্ষক হইলে 
১-৯ (0, ৬) 


এবং জি মা শা হা 
৮০ 


ম্যাক্সওয়েলের তৃতীয় সমীকরণ 


টা 
তএব ০ ৮০15 (8. ** (9-9) 


০ স্থির চাপে ভাপগ্রাহিত। ও স্ছির আয়তনে তাপগ্রাহিতার 
অন্তর (0166161700 1১0667 09 270 0৮)--আয়তন ও উফতা তন্দ্ের 


নিরপেক্ষ চল মনে কারলে ১-১ (এ, ৮) 
তল্যের সাম্যাবন্থার অণু-পরিবর্তনে 


৮ 
এ 
এ হে 
এবং ০০0৫1) যা ঢা, ্ নদী 
অতএব ০০-০৯ (হা া, পা 
পা টা] টা] না (96) 


কারণ, ) - রঃ 1871৮ 


240 তাপগাঁততত্ব 
' কিয় পা]. রি (ভড, 


_05 -109৬)* (০ : 
সুতরাং 0০-0,- 1]. [৬] (97) 


যেহেতু (97/9৬)7 সকল ক্ষেত্রেই খণাত্মক রাশি এবং (9৬/০7)৮ 
ধনাত্মক রাশি সেই কারণে বল৷ যায় ০5 সকল সময়ে ০০ অপেক্ষা বড়। 
উফতা কমিতে থাকলে 0১ ও 0*র অন্তর কমিতে থাকে এবং শূন্য 
ডিগ্রী কেল্ভিন উফ্তায় (0-0০[.) 05 ও (0৪ পরস্পরের সমান । 
জলের ক্ষেত্রে 4০0০ উফ্তায় (9৬/01)৮ _ 0, এ ক্ষেত্রেও ০5 ০5 । 


মাপনযোগ্য অন্যান্য ভৌত রাশির সাহায্যে ০5 ও 0০*-এর অন্তরফলকে 
লেখা যাইতে পারে । যেমন, তন্মের আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক ও সংনম্যতা 


যথাক্রমে 
_ 319৬ ০ 6৬ 
(ভা, তল (091), 


সমীকরণ (9"7)-কে পুনাঁবন্যাস কাঁরয়৷ লেখা যায় 


০০" [$2]-8৭ 


_ ৬70 9৮৮70, ও 
পর (98) 
৫ দৈর্ঘ্য-প্রসারণ-গৃণাংক এবং 15 801 শেষোক্ত রূপাঁট কেবলমান্র সমসত্ত 
কাঠিন বন্তুর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য 
আদর্শ গ্যাসের জন্ত-_ 
৮৬- বং [এক গ্রামঅণু ] 
০৮ ১৭ 5). নি 


সৃরাং (831৮ এবং [৮৮- ৮ 
সমীকরণ (9'6)-এ (8চ/67) ₹ ও (9৬/০7)৮-এর এই মান বসাইলে 
০-০0৯নাকড তি» (9.9) 


৬ 
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ভ্যান্‌-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্গযু-_ 
[৪1 
(৮+%1৬-৮-ঘা 


৪০] _ 
টি জা), 1 
ণ' 116৬ ঢং 
এবং [ -$৪+- ৮. নি 
[না 


_ 0 (ডে-৮) _ 1 
০ ০*.-কুন্ব-_ 25 (৬-৮), 


(ৈ-৮)*- ৬৪ 
যেহেতু সাধারণভাবে ৮4€ ৬, 


আবার £ একটি ক্ষুদ্ধ রাশি* বলিয়া হরের (৫61)010172607) শেষ 
পদটি 1-এর তুলনায় সাধারণভাবে খুবই ছোট. এবং সেই কারণে, 
০০-055ং 4 + না] - ২+7 , (910) 
যখন "[-৯০০ এবং ৬-৯»০০ ( অথবা 7-৯০0) তখন দ্বিতীয় পদটি -৯০। 
অর্থাৎ খুব বেশী উষ্ত। এবং খুব কম চাপে আদর্শ গ্যাস ও ভ্যান্-ডার ওয়ালস 
গ্যাসের প্রকাঁতগত পার্থক্য কমিয়া আসবে । অসীম উষ্ণতায় ও শ্‌ন্য চাপে 
ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের প্রকীতি আদর্শ গ্যাসের অনুরূপ হইবে । 


**০'"একটি বিশুদ্ধ সংখ্যা (06 11017061) নয় $ কাজেই একক পরিবর্তন করিয়া ইচ্ছামত 
ইহাকে বড় বাছোট কর! বাইতে পারে । আসলে '০' সম্বলিত পদটির কারণে আদর্শ গ্াস হইতে 


বিছ্যাতির পরিমাপ খুব কম হইলে__অর্থাৎ ₹% -- ৮ হইলে ০-কে ক্ষুত্র বল! হইবে। ইহাকে 
একক নিরপেক্ষ (17060670570 0£ 01781 015936) বিচারের মাপকাঠি বল! যাইতে পারে। 
আবার বেহেতু ০৮ সত ; কাজেই ০/৬* এ এ অথব! হিল এ এ 1. 


16 
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উদ্ধাহুযণ।। তরল হাইূড্রোজেনের জনা 9204০] উফতায় নিম্নীলাখিত, 
উপাত্ত (৫909) দেওয়া আছে ; 


0555 483 081/0016/0 

] গ্রাম-অণুর আরতন - 282 ০০/77016 

আয়তন-প্রসারণ-গৃণাংক _ 160 ১৯ 10-/০0 

আয়তন-বকীত-গৃণাংক _ 513 ৮10 1507/0175 
তরল হাইড্রোজেনের জন্য এ উ্তায় 0০» কত হইবে ? 


সমীকরণ €9:8) হইতে ০৯০৯ ৬৪-- ৮1998 
৮৫ 


প্রশ্ন অনুসারে 3 ল 519 ১007 8£17/017- 
- 819১৫ 105 ৮980 01065/0177+ 
6৮ 


_ 282 ৮204৮ এ 6 ১10-৭)* (519 ৯ 10* ৯980) 
42 ১৮ 00? 


_ 116 0০81 
€০৮- (459 - 7760) 08] 

_27৭7 551/177015/০6 
(৮) মো সংনম/তা। ও রুদ্ধতাপ সংনম্যতার অনুপাত (২৪110 ০৫ 
13011761178] 2070 901912610 001771)165511)111165)- সমোফ 
আয়তন-বিকীতি-গুণাংক ও সংনমাতা৷ যথাক্রমে 

-_-ড16 লন] -ল_119৬ 
135. ৬ উ), এবং 1 টি. টি টা 

রন্ধতাপ আয়তনশবকীতি-গৃণাংক ও সংনম্যত। বথাক্মে 


তে 21 _._311089৬ 
শিরিন ৮7502), ০০০০ ট--$05], 


এ. (8৬/০2)7 রর | 
এ (8৬/9৮)৪ (917) 


৮, ৬, [এর যে-কোন একটিকে অন্য দুইটির অপেক্ষক বলা যায় । 
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অর্থাং; $(2, ৬, :)- 0 এবং তি নি জি. 7 -7] 
অব [ঠ 


রি ডি) টা] 
8117 91721 7৮57 


তল্মের এন্ট্রাপকে নিরপেক্ষ চল 72 ও ৬-এর অপেক্ষক মনে কারলে 
6৬) _ _ 19১1 19৬ 
১১) ৪ - ৬) 
সুতরাং সর্মীকরণ (911) হইতে 
ঃ (51/57)766৬/97)7_ (6১/9৬)৮৫৪৬/০7)৮ _ (953/87)৮ 


5৪ (89/2)৮09৬/9০)৮ - (25/9৮)৮9511)৮ 69/87৮ 
রে সমীকরণে ডান দিকে হর ও লবকে [দ্বারা গুণ কারবার পর 


| _1(093/61)7৮ _ 05. নি , 
[ও ৯দ83/81), 6১৯ | গিনি 
এ [গ্রে 0০5 
5 2: 
(৫) রুদ্ধতাপ আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক ও স্থির চাপে আয়ত্ত ন-ওসার€- 
গুণাংকের অনুপাত (২9010 0: 20121098010 10 450108110 ০067- 
0161715 01 ৮01111)6 6350091751017)-- 


রা _ 


৮৭ 


সংজ্ঞান্ুসারে আয়তন-প্রসারণ-গৃণাংক |»? এ 


এ 17৮ ভা 


৩ 
ম্যাক্সওয়েলের প্রথম সমীকরণ |. ডা - - 25 
গর ৪ 


[8 _ 1 
8৮ -(2/8০)৮5৬/67)৮ 


8757185০65৮ 


244 তাপগাততস্তব 


9 25 __7069/971)7. 22055 ৮. 
অথবা 7৮ নু৪৮/57975৬/ত- ০১৫০, 
[ সমীকরণ (96) 1 


(0) স্থির উক্ণতায় আয়তনের সহিত ০৮এর পরিবর্তন (৬০৪11901017 
০0৮ ৮৮10 ৮০01106 26 00105121)6 (61119190010) চ্ছির 
আয়তনে তাপগ্রাহতা | 
_ (60) _ণ (9১ 
০. ১) ্ 
6 _ল" ৪১ 
27০ ] - £8৬৪7 


ম্যাকওয়েলের তৃতীয় সমীকরণ 


3) রী 3) 
€6৬ ৪ 91. ঘা 
৪১. তা 
916৬ (91217. 
0১-একটি সম্পূর্ণ অবকল 
৪১ 5-৪১ 
9৬57 919৬ 
9 _প19:৮ ৃ 
সি ২০. ]. ্ আরতি যা দিও 


সমীকরণ (914) সাধারণভাবে যে-কোন বিশুদ্ধ তল্দের জন্য প্রযোজ্য । 


তা ০, | টা 
611৮ ৬ 87217 


৮০৬ 1.০ 
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ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য-_ 
(৮4 ] (৮-৮)- ঘা 
রা 7 এবং ও ৮৯০ 


& [১%],.-০ 


আদর্শ গ্যাস ও ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য 0১ আয়তনের উপর নির্ভর 
কাঁরবে না- উহা কেবলমাত্র উফতার উপর নির্ভর করে । 


(9) শ্হির উষ্ণতায় চাপ পরিবর্তনে ০৮-এর পরিবর্তন (ড911900 
01 0০৮ ৮৮101 [015550016 2 0017562)6 (6170619,0116)- শ্ছির 


চাপে তাপগ্রাহতা 


০০, 


92 পৃ 63. 
91 শখ? 91761 
ম্যা্ওয়েলের চতুর্থ সমীকরণ 

উ.--00.্্ ৯টি 

বুশ 
৫১ একটি সম্পূর্ণ অবকল এবং সেই কারণে, 
৪১ -৪০১, 
9761 9191 
, [60 _ মা ৃ 
[ভিন 939 


সাধারণভাবে এই সমীকরণটি যে-কোন বিশুদ্ধ সমসত্ব তন্দের জন্য প্রয়োজ্য 
হইবে । 


আদর্শ গ্যাসের জঙ্যা-_ 
তত), টিনা (1. 0 
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অর্থাৎ আদর্শ গ্যাসের জন্য ০5 কেবলমান্ত উফ্তার উপর 'নর্ভর করে । 
চ্ছির উকতায় চাপ পাঁরবর্তন কারলে (০০এর কোন পারবর্তন হয় না । 


ভ্যান্-ভার ওয়ালস গ্যাসের জন্য 
এক্ষেত্রে ২7০৮৬ --7৮১+৬ (৫, 0 উভয়েই অগু রাশ হওয়ায় ৫? 
পদটিকে বর্জন করা হইয়াছে ) 


8 
_ ও ০1৬ 
এল ৮৫৮ -২৩এ৮- (৮- এড 


নী ৮) 





22 ঠা 


৬ 


রঃ 
রা র। 


অথবা [৯৭ | 293২ +৮- 2৫]. 
 নিটাস এ জীন ২৮1) 








€ একটি ক্ষুদ্র রাশ এবং সেই কারণে 


(ছা হক) 


ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের ক্ষেত্রে 
্ টং] ০ 
.-_ এ »ুলৃদ্জ [এ + নন) 


অথবা (803). 0956) 


রি তাপগাঁততব্বের প্রয়োগ 47 
এ ক্ষুদ্র রাশ বাঁলয়৷ ৫" সমন্বিত পদটিকে বাদ দেওয়। হইয়াছে । 


€/) ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের রুদ্ধতাপ প্রসারণ (40120900 
৩5002105101) 01 ৪, ৬৪7-061 ৬৬৪15 £৪৪)-_ প্রথম '-৫১ সমীকরণ 
অনুসারে 
745 -0 এ+ টা, ৫৬ 
উতরুমনীয় রদ্ধতাপ পারবর্তনে ৫১ ₹০, 
| টির ও] 
, 075 রি এস 


ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের 1 গ্রাম-অণুর জন্য 


তা) _ ২. _._ হা 
নি ২ $_ 1) সেই কারণে ৮০৫» ₹:-7৫৬ 
গর ১ ০৬ 
অথবা (৪7 শ্‌" ++] ডাঃ --0 
সমাকলনের পাহায্যে 
্ 
(ড -) ০,5%, (ভ্রুবক) ১১ (91179) 


অবচ্থার সমীকরণ হইতে 
[২+ ৮৯ 


(৮+৬৮-8) 6৮ +%5 ফেক) "7 9176) 
₹€০,-0,- [২ াখলে আসম্ব সমীকরণ হইবে [ সমীকরণ 910 ঘষ্টব্য ] 

1৬ _৮)৮-:০ প্রুবক ১... (19-189) 

এবং +,]6 -৮)-ক্বক ০98০) 

92 ভজুক্প-উসস্ন্মে্র সচ্ছিত্র ভোন্কন্নিল্ল ল্ীল্া! (3০91 


ব0719010 1070818 [01886 53176717706101) ও 
আদর্শ গ্যাসের অণুগ্ালর পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ বল থাকে ন৷ বালয়া 
আয়তন-প্রসারণের সময় আণবিক আকর্ষণের প্রিরুদ্ধে কার্ষের প্রয়োজন হয় না। 
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এই কারণে রন্ধতাপ মুক্ত প্রসারণে এ জাতীয় গ্যাসের আন্তর-শাক্ত অপারবার্তত 
থাকে । আদর্শ গ্যাসের আন্তর-শক্তির সমন্ডটকুই অণুগুলির গাঁতশাক্ত এবং 
সেই কারণে রম্ধতাপ মুক্ত প্রসারণে আদর্শ গ্যাসের উফতার কোন তারতম্য 
হয় না। অন্যভাবে বল! যায় আদর্শ গ্যাসের আন্তর-শাক্ত আয়তন নিরপেক্ষ, 
িন্বু উফতার.উপর নির্ভরশীল-_অথবা (80/9৬)-01 


স্ববলের প্রথম দিকের পরীক্ষা হইতে (48 অনুচ্ছেদে আলোচিত ) উপরোক্ত 
সিদ্ধান্তগলি গ্রহণ করা সম্ভব হইয়াছে । বস্তুতঃ কোন, গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের 
সর্ভ মানবে না। আপাতত্বাণ্টিতে জ্বলের পরীক্ষার ফলাফল সেই কারণে 
বিভ্রান্তিকর । আয়তন পাঁরবর্তনে গ্যাসের উঞ্তার যে সামান] পারবর্তন হয়, 
পরীক্ষার বন্দোবন্তের ভ্রটর কারণে দেই সামান্য পাঁরবর্তন ধরা যায় না। 
পরবতাঁকালে উন্নত ধরনের পরীক্ষার সাহায্যে সকল ও টমসন উচ্চ চাপ হইতে 
গ্যাস নিয্বচাপে প্রবাহত হওয়ার দরুন উহার উ্তার কোন তারতম্য হয় কি 
ন৷ তাহা চ্ছির করেন । এ পরীক্ষায় গ্যাসকে পর্যাপ্ত চাপে সংনমিত কাঁরয়া 
সরু ছিদ্রুপথে ( সাচ্ছদ্র ঢাকনির মধ্য 'দিয়। ) স্বল্প চাপে ছাঁড়য়া দিয়া গ্যাসের 
উফতার পরিবর্তন মাপ৷ হয় ৷ এই পরীক্ষাটকে জ্বল-টমসনের স্রাচ্ছিদ্রু ঢাকনির 
পরীক্ষা বলা হয়। পরীক্ষার মূল বন্দোবন্ত (92) অনুচ্ছেদে এন্থ্যাল্পি 
প্রসঙ্গে আলোচিত হইয়াছে । বাস্তবে জুঁল-টমসনের সাচ্ছদ্রু ঢাকনির পরীক্ষার 
এইরূপ-_ 


উচ্চ চাপে গ্যাসকে প্রথমে তাপ-স্থাপিতে নিমাজ্জত তামার সাঁপল নলের 
(50191 00196) মধ্যে পাঠানো হইবে । ইচ্ছামত তাপ-স্থাঁপর উফত। 
নয়ল্লণ কাঁরয়। গ্যাসকে যে-কোন উষ্ণতায় রাখা সন্ভব। সপিল নল হইতে 
বাহর হওয়ার পরে গ্যাস মূল নল 4৯-তে প্রবেশ করে ( চিন্ন 91), এবং 
উপরের 'দকে অগ্রসর হয় । মূল নলের কিছু অংশে দুইটি তারের জাির 
মধ্যে সিল্ক অথব। তুলা আটকানো আছে ( চিত্রে ট অংশ) । ইহা সচ্ছিদ্র 
ঢাকাঁনর কার্ধ করে । নলের এ অংশকে 'ঘাঁরয়া একটি মোটা টিনের নল 
0 রাহয়াছে ৷ দুইটি নলের অন্ধর্বতাঁ স্থান আস্বেস্টস অথব। অন্য কোন তাপ 
কু্পারবাহীর দ্বারা ভাঁতি করা হয়। এইভাবে তাপন্ছাঁপ হইতে তাপ- 
পারবহণ বন্ধ কর হইবে । ঢাকনিকে আঁতন্রুম কারবার অবাবাহত পূর্বে ও 
পরে গ্যাসের উকতা মাপ হয়। সঁপিল নলের সাহত যৃক্ত গেজের 
(21156) সাহায্যে গ্যাসের প্রারাপ্তক চাপ চ8 মাপা হইবে । আনম 
অবশ্থার গ্যাসের চাপ 7 বায়ূমঞ্চলের চাপের সমান । 
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প্রমাণ কর৷ হইয়াছে যে (8 অনুচ্ছেদ ) এই পরীক্ষার প্রারস্ভিক ও 
আঁন্তম অবস্থায় গ্যাসের এন্থ্যাল্পি বা মোট তাপ সমান- অর্থাৎ [7/- না ।। 
মোট তাপের কোন পাঁরবর্তন ন৷ হওয়৷ সত্বেও এই পরীক্ষায় দেখা যায় উচ্চচাপ 
অংশ হইতে সচ্ছিদ্র ঢাকনির ভিতর দিয়া নিয়চাপ অংশে চাঁলয়া আসার 
পর গ্যাসের উণতার পাঁরবর্তন হইয়াছে । এই পদ্ধাততে গ্যাসের উ্তা- 


শি 
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পাঁরবর্তনকে জ্বল-টমসনের প্রভাব (009৮16-717027501) ০০) বলে। 
স্থির এন্থ্যাল্পি অবস্থায় চাপের সাহত উষ্ণতা পারবর্তনের হারকে জ্ুল- 
টমসনের গৃণাংক ()0816-7110200901 ০0601016170) বলা হইবে । জ্তুল- 
টমসনের গুণাংক 1 (97:/972)7। 

স্বাভাবিক উফতায় জ্বল-টমসনের পরীক্ষাতে হাইড্রোজেন ও হালিয়াম 
ব্যতীত অন্যান্য গ্যাস শীতল হয় । কেবলমাত্র এ দুইটি গ্যাসের উফতা বৃদ্ধি 
পায়। 'বাঁভম্বে উফতায় 'বাঁভল্ল গ্যাস লইয়৷ পরীক্ষা করিয়৷ দেখা বায় যে, 
একটি 'নাঁদজ্ট উফতার ( একট গ্যাসের জন্য 'নাঁদজ্ট 'কন্তুবাভল্ন গ্যাসের জন্য 
বাভল্ন ১ কমে পরীক্ষাটি অনুষ্ঠিত হইলে গ্যাসের উফতা হ্রাস পাইবে । 
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পক্ষান্তরে প্রারান্তক উফতা এঁ উকতার চেয়ে বেশী হইলে গ্যাসের উকফতা 
বাদ্ধ পায়, এবং এবং এ উফতাতে পরীক্ষা কাঁরলে গ্যাসের উফতার কোন 
পারবর্তন হয় না। গ্যাসের এঁ উকতাকে উতক্রুম উকতা বা বিলোমক উফতা 
(15৮615807 (6171006196016) বল। হইবে । জ্ুল-টমসনের পরীক্ষার 
1সন্ধান্ত হইবে-- 

(1) নার্দন্ট চাপ এবং উফ্ণতায় (প্রারাস্তক ) কোন গ্যাস শীতল হইবে 'কি 
উত্তপ্ত হইবে, তাহ। নির্ভর করে গ্যাসের প্রকৃতির উপর । 

($) নির্দিষ্ট প্রারান্তক চাপে গ্যাস উত্তপ্ত হইবে কি শীতল হইবে, তাহ। 
ধনর্ভর করে গ্যাসের উষ্তার ( প্র্মরান্তক ) উপর । 

(18) 'নার্দঙ্উ উতায় গ্যাসের উত্তপ্ত বা শীতল হওয়া নির্ভর করে 
গ্যাসের (প্রারান্তক ) চাপের পরে । ্‌ 

মনে কার, গ্যাসের প্রারাস্তক উফণতা৷ "[$ ও চাপ চ$; এবং আন্তম চাপ [১/। 
পরীক্ষাতে "18 ও 128 অপারিবাঁতিত রাখিয়া 7/এর পাঁরবর্তনে ]/-এরও 
পাঁরবর্তন হয় । কিন্তু আন্তম অবস্থাগুলি পৃথক্‌ হওয়া সত্বেও গ্যাসের এন্থ্যাল্পি 
একই হইবে এবং এ এন্থ্যাল্প হইবে প্রারাভ্ভক অবস্থায় গ্যাসের এন্থ্যালাপর 
সমান । :-- লেখটতে গ্যাসের প্রারাস্ভক সাম্যাবস্থা £-বন্দ্ব দ্বারা সূচিত 


_ 


2 
ডক 
) সু 
রি 5 


ঢ 
| চিত্ত 92 
হইয়াছে (চিত্র 92) ॥ আয়তন-প্রসারণের পরবতর্ণ একই এন্থ্যালা'পির কয়েকটি 


অবস্থা 1] হইতে & পর্যন্ত সংখ্যার দ্বারা নির্দেশ কর হইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে 
এরূপ অসংখ্য 'িন্দ্ব কম্পন করা যাইতে পারে । এই বিন্বুগৃলির সংযোগকারী 
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রেখাকে চ্থির এন্থ্যাল্পপি লেখ বা কেবলমাত্র এন্থ্যালপি লেখ (15617- 
(21010 01217810) বলে। গ্যাসের প্রারসিক সাম্যাবচ্ছার পরিবর্তন 
হইলে, যেমন উচ্চ চাপ অংশে গ্যাসের চাপ শ্ছির রাখিয়৷ উফতা পাঁরবর্তন 
কাঁরলে এন্থ্যাল্'প লেখাটও পাঁরবাঁতত হইবে । চিত্র (9-2)-এ একই গ্যাসের 
জন্য কয়েকটি এন্থ্যাল্পি লেখ দেখানো হইয়াছে । এন্থ্যাল্প লেখ-র 
কোন বিন্দুতে স্পর্শকের নাত হইবে এঁ চাপ ও উফতায় গ্যাসের জুল-টমসন 
গৃণাংক |/- (91/61)ন। 

চিন্র হইতে দেখা যায় যে, এন্থ্যাল্পি লেখ-র উপর একটি কিয়৷ নির্দ্ট 
বিন্দুতে 1৮-0, অর্থাৎ এ বিন্দুতে স্পর্শকটি [7-অক্ষের সমান্তরাল । 1/-0 
বিন্দুর সণ্টারপথ হইবে একট আঁধবৃত্ত বা [2181)019॥ আঁধবৃত্তের অন্তঃচ্ছ 
বন্নুতে ॥£ ১৯0 এবং বাহঃচ্ছ বিন্দুতে |॥ € 0 হইবে । এই পরীক্ষাতে 
017১- - ৬6 (খণাত্বক ), কারণ 12) € 81 সুতরাং 1/-+৬৪ 
€ ধনাত্মক ) হওয়ার অর্থ হইল 01:5 -৬৪। এ অবঙ্থার় গ্যাস সাচ্ছিদ্র 
ঢাকানর ভিতর 'দিয়া উচ্চ চাপ হইতে নিম্ন চাপে চাঁলত হইলে উহার উফতা 
হাস পাইবে । পক্ষান্তরে আঁধবৃন্তের বাহিঃস্ছ বিন্দুতে (৮_ -৮৬০ হওয়ার অর্থ 
হইল ভ্বল-টমসনের পরাক্ষাতে গ্যাসের উফতা বৃদ্ধি পাইবে । কিছুদূর পর্যন্ত 
ঢ-অক্ষের উপর কোন বিন্দুতে ণ-অক্ষের সমান্তরাল রেখা অঞ্কন করিলে 
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'উহা। আধিবৃত্তকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে (চিত্ত 98) ইহার অর্থ একটি 
ধনাঁদক্ট চাপে দুইটি পৃথক্‌ উফতায় |/-01 অবর উতন্রম উতায় (2 1061 
ঠা75575100 91109120016) 1 খণাত্বক রাশি হইতে ধনাত্মক রাশির 


952 ... তাপগাততস্ত 


দিকে অগ্রসর হয় । উফতা (0), অপেক্ষা কম হইলে স্বল-টমসনের পরীক্ষাতে 
গ্যাস উত্তপ্ত হইবে এবং উক্তা (1); অপেক্ষা বেশী হইলে গ্যাস শীতল হইবে ॥ 
উফতা (0)৪-তে (৪017121761 1175615101) 01711)615 0016) | ধনাত্মক 
রাশ হইতে খণাত্মক রাঁশর দিকে অগ্রসর হইতে থাকে । গ্যাসের উকতা 
(03), ও (এ:$)-এর মধ্যে থাকলে জবল-উমসনের পরীক্ষায় গ্যাস শীতল হয় 
এবং উহার বাঁহরে গ্যাস উত্তপ্ত হইবে । উতত্রম উফতা :, ও "[,-তে গ্যাসকে 
লইয়৷ পরীক্ষা কারলে উ্তার কোন পাঁরবর্তন হয় না। গ্যাসের চাপ বৃদ্ধ 
পাইতে থাকলে দুইটি উতক্ুম উষ্ণতার অন্তর কাঁমতে থাকে । শেষ পর্যন্ত 
গ্যাসের চাপ একটি প্রান্তক মান আতন্রম কারবার পর হ্বুল-টমসনের পরীক্ষাতে 
গ্যাস সকল সময়ে উত্তপ্ত হইবে । খুব কম উফ্তাতে পরীক্ষা না চালানে। পর্যন্ত 
কেবল একটিমান্র উৎত্রুম উফত। লক্ষ্য কর। যায় । হাইড্রোজেন ও 'হিলিয়ামের 
ক্ষেত্রে উৎ্ত্রম উফতা৷ (0$)5-ও খুব কম বাঁলয়া৷ [ বল! বাহুল্য যে, (8), 
আরও কম ] স্বাভাবক উষ্ণতায় এ সকল গ্যাস উত্তপ্ত হয় । এ গ্যাস-দৃইটিকে 
প্রথমেই উহাদের উত্র্ুম উফতা "',-এর কমে শীতল করিবার পরে পরীক্ষা 
অনুষ্ঠিত হইলে উহাদের উঞ্ণত৷ হাস পাইবে । 


ভুল-টমসনের পরীক্ষার ব্যাখ্যা_ পূর্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে যে, 
জুল-টমসনের পরীক্ষায় প্রারভিক ও অন্তিম অবস্থাতে গ্যাসের এন্থ্যাল্পি 


একই থাকে-__অর্থাথ 17/- চাও ॥' সাধারণভাবে গ্যাসের সাম্যাবন্থার 
পাঁরবর্তনে এন্থ্যালা'পির পারবর্তন 
2017-07-24 ৬৫ 
104৬৫ ০2 (919) 


গ্যাসের এন্ট্রীপ উহার চাপ ও উষ্তার অপেক্ষক মনে কারলে ১-১(,৮), 
এবং সাম্যাবন্ছার অণু-পারবর্তনে 


৫১০৪ টি] ৫7+ [এ গু] ৫৮ 


745-(8),৫+ 2188). 


_ টড রানার 
0৯৫ন_ পা, টি (9.0) 
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[ম্যাক্সওয়েলের স্মীকরণের সাহায্যে ]। সমীকরণ (9:19) ও (9-20)-কে 
একত্র কািয়া 


রি টি রি ] 
রান 0১৫ [১ ৬ [৮ 
স্বঁল-টমসনের পরীক্ষায় 077 ০, এবং সেই কারণে 
পদস্থ ৬] [৫ 


অথবা, | (8) -৫ [5 ৬] ০790) 


আদর্শ গ্যাসের জন্য রা /81)৮-- ৬10, এই কারণে জ্ুল- 
টমসনের পরীক্ষাতে আদর্শ গ্যাসের উফতার কোন পারবর্তন হয় না। বান্তবে 
কোন গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের সর্ত পূরণ করে না । 
সাম্যাবন্থার অণু-পারবর্তনে গ্যাসের এন্থ্যাল্পির পারবর্তন 
91] 917 
এন _ ৫৮+ (ই), রং 
বল-টমসনের পরীক্ষাতে 017 -0 এবং সেইজন্য 


রা]. _._(071/1672)2 _ 


0 _(60/97)? --₹(5), 
৫1১ (911/97)৮ 0519 


পদ ৮০৫180518৮1] জে 


সম্মীকরণ (8'84)-এর সাহায্যে সমীকরণ (9:21) হইতে সরাসার (9'22)-এ 
পৌছানো যাইতে পারে । উপরের মানা অন্যভাবে লেখা যায় 


০৫018 ল1] ০৮৯ 


সমীকরণ (9:22) অথবা (923)-এর ডান এ প্রথম পদটি জলের সূত্র 
হইতে এবং 'দ্বর্তীয় পদটি বয়েলের সূত্র হইতে গ্যাসের 'বিচ্যাতি নির্দেশ করে । 
এই দুই সূত্র “অনুসারে পদ-দ্ুইটির উভয্লেই শূন্য (210) হইবে । এই কারণে 
বল৷ যায় যে, জ্বুল-উমসনের প্রভাব হইতেছে, স্ুলের সূত্র ও বয়েলের সূত্র হইতে 

বান্তব গ্যাসের 'বিচ্যাতির যৌথ ফল । 
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বান্তব গ্াসের ক্ষেত্রে (80)/6৬) ধনাত্মক রাশ । ভ্যান্-ডার ওয়ালস 
গ্যাসের জন্য স্থির উফতায় (607/6৬)% ০২, কিন্বু (6৬/67): সকল 


সময়েই একটি ধণাত্বক রাশ । অতএব সমীকরণ (9'22)-এর প্রথম পদ 
খণাত্বক রাশি হইবে । আ্যামাগাটের পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে,' গ্যাসের 


উফতা, উহার বয়েল-উফতার কম হইলে চাপ কিছুদূর পর্যন্ত [$৮] 
রা 


খণাত্মক রাশ । এই অবস্থায় !£ ধনাত্মক রাশ এবং জ্ল-টমসনের পরীক্ষাতে 
গ্যাস শীতল হইবে । গ্যাসের উফতা৷, বয়েল-উফতার বেশী হইলে যে-কোন 


চাপে এবং বয়েল-উফতার কমে খুব বেশী চাপে ছঃ ঢ৮৬ ] ধনাত্মক রাশ । 
রা 
এবং এ দুইটি অবস্থাতে ভ্বল-টমসন পরীক্ষায় গ্যাস 
(3) শীতল হইবে যাঁদ, (8./9৮), ১ চি ৮৬] 


এবং (11) উত্তপ্ত হইবে যাঁদ, (807/97)% € রঃ রী 


হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের ক্ষেত্রে বয়েল-উফতা৷ যথাক্রমে - 1670 এবং 
- 284০1 বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক উফত। ইহাদের বয়েল-উফতার চেয়ে 
অনেক বেশী, সেই কারণে এ দুইটি গ্যাসের ক্ষেত্রে স্বাভাবিক উফতায় চাপ যাহাই 


হউক না কেন চি 72৬ |. নানক রাশি । উপরন্ যেহেতু এই অবন্থায়, 


নি চ্ঞ] ১(800/০৮)%, জ্বল-উমসনের পরাক্ষাতে উহারা উত্তপ্ত হইয়া 
থাকে । প্রথমেই এই দৃইটি গ্যাসকে শীতল কাঁরয়৷ উহাদের বয়েল-উফতা। 
অপেক্ষা কম উফতায় আনলে কম চাপে টিং ০৬] ঝণাত্মক রাশ হইবে 


এবং সেই সময় জ্বুল-টমসনের পরীক্ষাতে এই সকল গ্যাসের উফত। হাস 
পাইবে । নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড ইত্যাদি গ্যাসের বয়েল- 
উফতা স্বাভাবিক উফতার চেয়ে অনেক বেশী । কম চাপে বায়ুমগুলীয় উফতায় 
ইহাদের লইয়। জুল-টমসনের পরীক্ষা কর] হইলে গযাসের উফতা হ্রাস পাইবে । 


পরা্ষার নাট চাপ ও উতায় (80/8)০- - [2 [স/ ] হইলে 
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/-0, এবং এঁ অবস্থাতে গ্যাসের উষ্তার কোন পাঁরবর্তন হয় না। অর্থাং 
স্বলের সর ও বয়েলের স্ন্ন হইতে বান্ডব গ্যাসের 'বচ্যাতি সমান ও বিপরীত- 
মুখী হইলে গ্যাসের উফতা শ্ছির থাকে । ননার্দন্ট চাপে যে উষ্ণতায় এই সর্ত 
পালিত হইবে সেই উঞ্ণতাকে এ চাপে উৎক্রম উষ্ণতা বা িলোমক উফতা 
বলে। জ্বুল-টমসনের পরীক্ষায় ব্যবহৃত গ্যাস ড্যান্-ডার ওয়ালসের সমীকরণ 
অনুসরণ করে ধাঁরয়। লইলে প্রমাণ করা যায় যে, নিঁদম্ট চাপে দুইটি ভিন্ন 
উফতায় |! শুন্য হইবে । 


ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য 


(৮+ ওছে- 9)-ণ [1 গ্রাম-অণৃ ) 


্ + 2£) 9, 
(৮. ড+ ডঃ এটি! টি 
9৬ ূ _00২৬০0৬-/) 
9111, 1২1৬ +-- 4৫৬ -0)5 
সমীকরণ (92%1)-এ (9৬:/9)৮-এর এই মান বসাইলে 


_] [২7৮(৬-০) 
২7৬৯--29৬ -_6): 


_ 1 [থ৬ডে-৮)- রেশ 
০৪ 1২1৬১ --20(৬ --/)* 


অথব। 











2 7). 

সে ২11-30-8, ]....1954) 

ডি না 2 (৮ 6): 

[২0৬১ ৬ 
ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের ক্ষেত্রে 9 ও 1? উভয়েই ক্ষুদ্র রাশি, এই অবস্থায় 

৭" খুব বেশী হইলে |/-এর আসন্ন মান হইবে 
1 | 27 রা 

0 ই (925) 


2৫ 


হল ৩ & হইলে | খণাত্বক রাশ- এক্ষেত্রে গ্যাস উত্তপ্ত হইবে। 
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কম উফতার় | | ইলম ১৮ & এবং |/ ধনাত্মক রাশ , 8 রর 


পাইবে। 7১৪, -? হইলে 1-0, এ উফতায় পরীক্ষা কাঁরলে গ্যাসের 
রিিএরিগির 
উৎক্রম উফতা 1; ঃ *, (9:26) 


সমীকরণ (925) একটি ম্ুল সমীকরণ (91010517206 601911017) 1 
দেখা গেল, কেবলমান্ একটি 'নাঁদন্ট উফতায় 1/-01 কিন্তু প্রকৃতপক্ষে 
দুইটি পৃথক উফণতায় ইহা সম্ভব । যে সর্ত সাপেক্ষে সমীকরণ (925)-এ 
পৌছানে গিয়াছে তাহা লক্ষ্য করিয়া বলা যায় যে, দৃইটি উৎর্লম উফতার 
মধ্যে যঁট বড় এ সমীকরণ কেবলমান্ত সেই মানটিকে নির্দেশ করে । উল্লেখ 
কর হইয়াছে যে, স্ভুল সমীকরণ (95) বস্তৃতপক্ষে উফতা খুব বেশী হইলে 
প্রযোজ্য হইবে- এই কারণে অবর উৎন্রম উফতার সর্ত সমীকরণ (925) 
হইতে পাওয়া সম্ভব নয়। মূল সমীকরণ (924) পর্যালোচন৷ কারলে দৃইটি 
উতরুম উফতা সম্পর্কে নিশ্চিত হওয়। যায় । 


উতক্রম উফতা 1+তে 1/-0 এবং সেই কারণে (924) হইতে 
লেখা যায় 
5 2০11-৮) রঃ | 
৪ 7 টা (9:27) 
অতএব উৎল্রুম উফ্তায় ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক 
হইবে 
5০2 _99 রঃ 20 
৮0 ্ নিলি 
ইহা ৬-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ । সুতরাং 1৮-0 এই সর্ত-সাপেক্ষে 
নিদিষ্ট চাপ 7-তে গ্যাসের দুইটি পৃথক আয়তন থাকতে পারে-_অর্থাৎ একই 


চাপে দুইটি ভিন্ন উফতাতে (/-0 হওয়া সম্ভব। 7 কখনই খণাত্মক নয়, 


[১0 হইলে উতক্রম উফতায় গ্যাসের আয়তন হইবে ৬ ০০ ০০ ও ৮-০)। 


তাপগাঁততত্তের প্রয়োগ 2৭ 


- ০ হইলে গস রর (9:29) 
_91 _ 2৫ ৃ 
৬ 2 হইলে 7+-21২) ১০ (980) 


অর্থাৎ ৮-0 এই অবস্থায় গ্যাসের দুইটি উতক্ুম উফতা হইবে, 
(4), _ %0/91২0- 7675 এবং (4) _ 2%০/7২৮- 678], এখানে 
০ সন্কট-উফ্তা বা 01101021 (61015120019 ॥ চাপ বৃদ্ধর সঙ্গে অবর 
উতন্রুম উফণতা (0.5): বা্ধি পায় কিবু ইহার ফলে দ্বিতীয় উৎন্রম উফতা (02)5 
হ্রাস পাইবে (চিন্ন 93 )। অতএব উৎন্রম উষ্ণতার সর্বোচ্চ মান হইতে 
পারে (05) 104 26/1২ ॥ কিন্তু গ্যাসের চাপ যতই কম হউক না কেন 
কখনই শূন্য হইবে না । সেই কারণে, বস্তুতঃ (05)%0459/1৮ 1 


জ্বলটমসন পদ্ধাততে প্রসারণ ও রন্ধতাপন্প্রসারণ কোন ক্ষেত্রেই গ্যাস 
পাঁরপা্বক মাধ্যমের সাহত তাপ-াবানময় করে না। রদ্ধতাপ-্রসারণ 
উৎক্রুমনীয় অথব। অনুৎক্ুমনীয় দুই-ই হইতে পারে, কিন্তু স্বল-টমসন পদ্ধীততে 
গ্যাসের প্রসারণ অনৃত্রুমনীয় পাঁরবর্তন ৷ জ্ুবল-টমসন পরাঁক্ষায় প্রারাগ্তক ও 
অন্তিম অবস্থাতে এন্থ্যাল্পি একই থাকে, পক্ষান্তরে রুদ্ধতাপ উৎরুনীকর 
পারবর্তনে এন্ট্রীপর কোন পাঁরবর্তন হয় না। এই দুইটি পরীক্ষায় অন্যান্য 
কয়েকটি পার্থক্য উল্লেখ করা যাইতে পারে- যেমন, 


1. রুদ্ধতাপ-প্রসারণে গ্যাসের (আদর্শ বা বান্তব গ্যাস যাহাই হউক 
না কেন) উষ্ণতা হাস পায়। সাচ্ছদ্র ঢাকনির পরাক্ষাতে আদর্শ গ্যাসের 
উষ্ণতার কোন পাঁরবর্তন হয় না । কিন্তু বাস্তব গ্যাসের জন্য উকতা-বৃদ্ধ বা 
হাস দুই-ই হইতে পারে। 


2. রন্ধতাপ-প্রসারণে গ্যাস সাধারণতঃ বাঁহঃকার্য করে, কিন্তু জ্বল-টমসনের 
পরীক্ষায় গ্যাস কেবলমাত্র আণাঁবক আকর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য করিবে (106510081 
₹/0:1) । সেই কারণে রদ্ধতাপ-প্রসারণে দ্রুত হারে উফতার পাঁরবর্তন হয় ॥ 


উদ্দাছরণ 1. ০0 উষ্তায় আক্সজেন গ্যাসের জ্বল-টমসন গৃণাংক কত £ 
আঁকজেনকে ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাস চিন্ত। কর এবং ইহার জন্য, 


7 1196 ৯105 ৪,005 ১৫ ০. 
87599 ০০, 0০5557'08 ০৪1 
17 


,(4]- খে -2] ্ 
[2868৮000410 _ 3? 
"তনু 83 ৮101 ১৯979 


0/05175/010* 

__1019%10- 
103 ৮42১৮ 10" 
০5806 *0/9, 07705. 
%&. হাইড্রোজেনের উৎর্ুম উফ্ণতা হিসাব কর । হাইড্রোজেনের জন্য, 


চে "248 ১105 2005 ১৮ 01) 


[1219-92] 105/87709, 








67 267 ০০ 
পৃ... 29৯ '245 *10*১1019৯10*শূত 
"৭ [২৮ ৪৪১৯10* ১*%6"৭ 

- 294 পুত 


পরীক্ষা হইতে দেখা বায় হাইড্রোজেনের উৎর্রুম উফতা প্রায় 190 
পরীক্ষায় এই বিচ্যাতর প্রধান কারণ হইল এই যে-_হাইডদ্রোজেনের ক্ষেত্র 
৫/ অনৃপাতটি খুবই কম। অর্থাৎ এক্ষেত্রে আকর্ষণ বল সামান্য মা, 
এবং খুব কম উফতা ব্যতীত বিকর্ষণ বল এই তুলনায় অনেকগু্ণ বেশী । 
1হিয়ামের ক্ষেত্রেও এইরূপ 'বিচ্যাত দেখ বায় । 

8. এক গ্রাম-অণু পরিমাণ কোন গ্যাস "শ্ছির উফতায় 1. ৪0705, 
হইতে 20 ৪)05. চাপে সংনামত হইলে এন্থ্যাল্পির পরিবর্তন হিসাব 
কর। 

স্বল-টমসন গুণাংক 1/_ 1'080/907105. এবং চ্ছির চাপে আণব তাপ 
০৯-86 ০৪] 


০ ৬৬ 


0০516 
(41707 71 ০? 47 
_ - (109 »* ৪6 * 412) * 19 100195 
- -- 741. 1011165 


এক্ষেত্রে এন্থ্যালপ চাস পাইবে । 


] ]. 
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৪৪. জুক্প-উসন্নেল্স সঙ্িজ্র ক্রোক্ন্নিল্স শল্ীল্ষণন্স অ্ুল্সোগ্গ 


(87011586107 0? 30019-71)070800 09070058 [9106 61067170976) ৫ 


(০) জুল-টমসনের প্রন্াবে শীতলীকরণ (0০01275 1 7০01৩- 
11901775010 €6০0)-- 


ফুল-টমসনের পরাক্ষার সিদ্ধান্তকে কাজে লাগাইয়া গ্যাসের তরলীকরণ সম্ভব 
হইয়াছে । কোন গ্যাসকে তরল করিতে গেলে প্রথমেই উহার উ্তা এ গ্যাসের 
সঙ্কট-উফতার নিচে নামাইয়া আনিতে হইবে । পরে এ শীতল গ্যাসের 
উপর একটি ন্[নতম চাপ প্রয়োগ করিলে গ্যাস তরলে রূপান্তারত হইবে । 
উকতা৷ সঞ্কট-উতার যত নিচে থাকবে তরলীকরণের জন্য প্রয়োজনীয় চাপ 
ততই কম হইবে । 


বেশী চাপ প্রয়োগের নানাবধ অসুবিধা থাকায় গ্যাসকে যথেন্ট পাঁরমাণে 
শীতল কাঁরয়া তরলীকরণে অগ্রসর হইতে হইবে ॥ হাইড্রোজেন ও 'হালয়াম 
গ্যাসের সঙ্কট-উষতা৷ যথাক্রমে _ 24070 ও-- 2670, সেই কারণে ইহাদের 
উত। প্রথমেই যথেন্ট হাস করিতে না পারলে উহাদের তরলীকরণ কিছুতেই 
সম্ভব হইবে না । জুল-টমসন পদ্ধাততে বিভিন্ন গ্যাসকে তরলীভূত কাঁরতে যে 
সকল পরাক্ষা করা হইয়াছে সংক্ষেপে উহাদের কয়েকটির সম্পর্কে এখানে 
আলোচনা করা হইল । আঁধকাংশ গ্যাসের জন্য জুল-টমসনের গৃণাংক খুবই 
কম। যেমন, বায়ুর জন্য 20০ উষ্ণতায় 1/- "24 অর্থাৎ এঁ উফতায় 
উচ্চচাপ অংশে বায়ুর চাপ 50 আ্যাট্মসাঁফয়ার ব৷ বায়ুমণ্ডলের চাপের &0 গুণ 
এবং সাচ্ছিদ্রু ঢাকনির অন্য পার্খে বানুমগ্ডলের চাপ- এই অবস্থায় জবল-টমসনের 
পরীক্ষাতে বায়ুর উ্ণতা মাত্র 12 হ্রাস পাইবে । ঢাকনির একদিকে চাপ 
200 আ্যাটমসাফয়ার এবং অন্যাদকের চাপ ] আযট্মসাফয়ার হইলে 
উফতার পাঁরবর্তন £0-0-এরও কম হইবে ॥ এইজন্য গ্যাসের উফতা৷ যথেন্ট 
হ্বাস কাঁরতে পর্যায়ক্রমে শীতলীকরণ ব্যবস্থার (55670618015 ০০9০01175) 
সাহায্য লইতে হইবে । জ্ুবল-টমসনের পদ্ধীততে গ্যাস প্রথমে শীতল হওয়ার 
পর 'দ্বর্তীয় বার জুল-টমসন পদ্ধতিতে উহার উ্তা আরও হাস কর৷ যাইতে 
পারে । এইভাবে একই গ্যাসকে বারংবার শীতল কাঁরতে থাকিলে অবশেষে 
উহার উফতা সংঞ্কট-উফতার চে নাময়া আসবে-__তখনই উপযুক্ত চাপ 
প্রয়োগ কারলে উহা তরলে রূপান্তারত হইবে । লিন্ডে (11006) এই 
প্র্িয়ায় প্রথমে বায়ুকে তরল করিতে 'সক্ষম হন। নারী রি 
এইরূপ-_ 
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লিন্ডে যন্তে প্রথমে বান্ুকে 00৯, জলীয় বাম্প প্রভাতি হইতে মুক্ত 
কারয়া শোধন কর৷ হয়- নচেৎ এ সকল বাম্প জীময়। বায়ুর পথ রোধ কাঁরতে 
পারে । বাণীজ্যক কার্ষে ব্যবহৃত বন্দে বায়ুকে পর্যায়ত্রমে ০5 ও ০৪ 
সংনমকের (50111016550: সাহায্যে 1] হইতে 20 আট্মসফিয়ারে ও 20 
হইতে 200 আযট্মসাঁফয়ারে সংনামত কর! হইয়া থাকে (চিন 94 )। 








চিত্র 94 


সংনমিত বায়ুকে তরল আ্যামোনিয়ার মধ্যে নিমাঁ্জত সাঁপল নল 73-এর ভিতর 
দয়। চালন৷ কাঁরয়া শীতল করা হয়। সংনামত শীতল বানু তাপশীবানময়কের 
(17621 10651017911561) অভান্তরে প্রবেশ করে। এই অংশে ভ্রমানয়ে 
মোটা 'তনটি নল 4৯২, 4১2, 4১৪-র একটিকে অন্যটর মধ্যে প্রবেশ করানো 
হইয়াছে । 4৯২ ও 4১৪ নলের প্রান্তদেশে স্ছদরু ভাল্ব ৬: ও ৬৪ যুক্ত 
থাকে । 4, নলের মধ্যে সংনামত বায়ু (চাপ 200 আ্যাটমসফিয়ার ) 
প্রবেশ কাঁরয়া সচ্ছিদ্র ভাল্ব ৬: পথে প্রসারত হইবে । প্রসারণের পরে 
বায় 4১৯ নলে প্রবেশ করে এবং চাপ কাঁময়া 20 আযট.মসাঁফয়ারে দাড়ায় 
(45 নল (3 সংনমকের নির্গম নল ও 6৪ সংনমকের আগম নলের 
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সহিত যুক্ত )। সাঁচ্ছ্র ভাল্বের ভিতর 'দিয়৷ প্রসারণের ফলে বায়ুর উতা 
হাস পায় । এই শীতল বামুর একটি বড় অংশ 0* সংনমকে পুনরায় প্রবেশ 
করে এবং এ সঙ্গে 4 নলের অবাঁশন্ট গ্যাসকে আরও শীতল করে। 
45 নলের বাকি গ্যাস সচ্ছিন্র ভাল্ব ৬৪ পথে 4, নলে প্রবেশ করে এবং 
ফলে বায়ুর চাপ কাঁময়া৷ ] আযটমসফিয়ারে নামিয়া আসে (4১৪ সংনমক 
০*-এর আগম নলের সাহত যুক্ত )। 45 নলের মধ্যে প্রবেশ কারবার পর 
শীতল বায়ুর বড় একটি অংশ পুনরায় 05 সংনমকে প্রবেশ করে এবং সেই 
সঙ্গে 4১9 নলের বায়ুকে আরও শীতল করে । (0: ও (৪ সংনমকের মধ্যে 
শীতল বায়ুকে প্রবেশ করাইয়া একই প্রক্রিয়াতে বাযুকে আরও শীতল করা 
হইবে। ক্রমাগত শীতলীকরণের ফলে বায়ুর উষ্ণতা খুবই কমিয়া যায় এবং 
অবশেষে সাচ্ছিদ্র ভাল্বের মধ্য 'দয়। প্রসারণের পরে স্বাভাবিক চাপে বায়ু তরলে 
রূপান্তরত হয়। 4১৪-র তলদেশে যুক্ত নির্গম নলের ছাপ ']-কে খুলয়। 
তরল বায়ু ডেওয়ার ফ্লাস্ক (16৮21 7991) [)-তে সণ্টিত হয় । 


ক্লুড (0512115) এবং পৃথকৃভাবে হেল্যাণ্ড (17651917010 গ্যাসের 
রন্ধতাপ-সম্প্রসারণ ও জুল-টমসন-প্রসারণ__উভয় প্রক্রিয়াকে একত্র কাঁরয়া 
বায়ুকে তরলীভূত করেন । 


হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের তরলীকরণ (].100161900102. ০: 
17010261210 1161101)1)- হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম গ্যাসের সঙ্কট- 
উফণতা যথান্রমে _ 2400 ও 96701 তরলীকরণের জন্য গ্যাসের উফতা 
উহার সঙ্কট-উষ্তা অপেক্ষা কম হইতে হইবে । যেহেতু হিমায়নের কোন 
ব্বস্থাতেই গ্যাসকে সরাসার অতদূর পর্যন্ত শীতল কর সম্ভব নয় সেই কারণে 
এঁ দুইটি গ্যাসকে তরলীভূত করা বছ'দিন পর্যস্ত সম্ভব হয় নাই। এই কারণে 
ইহাদের চিরন্তন গ্যাস (0১910121101) 259) আখ্যা দেওয়া হয় । জ্বুল-টমসন 
পদ্ধীতর প্রয়োগে পৃনঃ পুনঃ শীতলীকরণে গ্যাসকে সঙ্কট-উফতার নিচে আন। সম্ভব 
হইতে পারে, কিন্তু সেজন্য গ্যাসের প্রারাস্তিক উষ্ণতা উহার উৎক্রম উফতার কম 
হইতে হইবে | হাইড্রোজেনের উত্ক্লুম উফতা _ ৪80৫ (তত্বীয় মান - 10), 
কিনব পরাক্ষায় দেখ। যায় উফতা - 1980০ অপেক্ষা কম এবং চাপ 
160 আট মসাফিয়ারের বেশী হইলে জ্বল-টমসন পরীক্ষায় ভালো ফল পাওয়া 
সম্ভব। এইজন্য হাইড্রোজেন গ্যাসকে প্রথমেই -198 ০ অপেক্ষা কম 
উফ্তাতে শীতল কারবার পর জুল-টমসন পদ্ধীততে সম্প্রসারত করলে 
গ্যাসের উফতা৷ ষথেন্ট পাঁরমাণে হাস পায় । এঁ শীতল গ্যাসকে পৃনঃ পুনঃ 
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সম্প্রসারত করতে থাকলে পর্যায়ক্রমে গ্যাসের উফত। ছাস পায়। এই 
চক্র কয়েকবার অনুষ্ঠিত হইবার পর হাইড্রোজেনের তরলীকরণ সম্ভব 
হয়। ডেওয়ার সর্বপ্রথম এই পদ্ধাতিতে তরল হাইড্রোজেন উৎপন্ন কারতে 
সক্ষম হন । 


[হলিয়ামের উতক্রম উফতা৷ ,-₹539০]7₹ বা --2%400 1 গ্যাসকে 
প্রথমেই এই পর্যন্ত শীতল করা অত্ন্ত দুরূহ কাজ। কেমারালং ওনেস 
(8:210106111716 00105) কম চাপে হাইড্রোজেনকে ফুটাইয়া তাহারই 
সাহায্যে হিলিয়ামের উকতা৷ _ 258-0০-এর কমে নামাইয়া আনতে সক্ষম হন। 
পরে পুনঃ পুনঃ হ্বল-টমসন পদ্ধততে সম্প্রসারত হওয়ার ফলে 'হিলিয়ামের 
উকতা হাস পাইবে .এবং গ্যাস তরলীভূত হইবে । এখানে কেবলমান্ত 
হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম তরলীকরণের মূল নীতি আলোচন। করা হইল। 


বান্ুমগ্ুলের চাপে হাইড্রোজেনের স্ফুটনাষ্ষ 9201 এবং এ চাপে 
হালয়ামের স্ফুটনাঙ্ক 411. । চাপ হাস কাঁরলে এই উফতা আরও হ্রাস 
পায়। তরলের উপর চাপ '0086 1.7. উচ্চ পারদ শ্ুন্তের চাপের সমান 
হইলে 'হালিয়ামের স্ফুটনাঙ্ক হইবে "7০1 । এই উপায়ে পরম শুনোর 
কাছাকাছি উফতায় পৌছানো যাইতে পারে । কিছু পরবত আলোচনায় 
দোখব যে, কোনক্রমেই পরম শূন্যে পৌছানে সম্ভব নয় । 


(%) জুল-টমসন পরীক্ষার সিদ্ধান্তকে গ্যাস-থার্মোমিটারের 
পাঠ-শুদ্ধিকরণে প্রয়োগ (40011026100 0£ 70416-701)017502 
(86০ 01 0০ ০0171606101) 01 &. £2,5-0176110101710101)-- 

ধনরপেক্ষ বা তাপগতীয় স্কেল সম্পাকত আলোচনায় প্রমাণ করা হইয়াছে 
যে, সৌঁ্টগ্রেড নিরপেক্ষ স্কেল ( কেল্মভিন স্কেল ) ও আদর্শ গ্যাস স্কেল 
আঁভল্ন । যেহেতু বাস্তবে কোন গ্যাসই আদর্শ গ্যাসের সর্ত পালন করে না 
সেই কারণে গ্যাস-থার্মোমটারের পাঠ-কে কেলাভন স্কেলের পাঠ বল৷ সঙ্গত 
নয়। প্রশ্ন হইবে, গ্যাস-থার্মোমটারে উফতার পাঠ ও কেল্ভিন স্কেলে 
উফতার পাঠের মধ্যে পারস্পারক সম্পর্ক কি? সমীকরণ (921)-এর সাহায্যে 
প্রয়োজনীয় নির্দেশটি পাওয়া যায় । 


এ সমীকরণ অনুসারে 


1050.-০5 +৮ রি (9:31) 
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. উপরের সমীকরণে প্রত্যেকটি রাশি কেলাঁভন স্কেলে লেখ হইয়াছে 
--গ্যাস স্কেলে 'লাখলে ইহাদের পাঁরবর্তন কারতে হইবে । ধরা যাক, কোন 
তাপীয় তল্লের উফ্ণতা কেলাাভন স্কেলে ৭: এবং গ্যাস-থার্মোমিটারের পাঠ 6 
--+] ও একে অন্যের অপেক্ষক । 

এক্ষণে, | 

90 _ 80 ৫৪ ০ ৫6 

7 99৭: » ৫রণু* 

গ্যাস স্কেলে তাপগ্রাহতা 05 লেখ। হইল । 

2), -( 


আবার, (3) ৪0৮৪) 


ছি (ত0.- ৫). £ ৫৪ 


চ87,4:-০প8,৮৮ 


০৮৯ 






রর 62 ১) 
| ৫6 
অথবা ] ৫1 _ 681৮ (9:39) 
্ [ও ($) +৬ 
6. 21901 


গ্যাস স্কেলে উফতার পাঠ 6: ও 6০ কেলাভন স্কেলে যথাক্রমে 13 ও 4৪%॥ 
লক্ষ্য করা যায় যে, সমীকরণ (9:32)-এর ডান দিকের প্রত্যেকটি রাশিকে 
গ্যাস স্কেলে লেখ৷ হইয়াছে । ডান দিকের সমাকল্যের বিভিন্ন পদগ্ী ল উফতা৷ 
পাঁরবর্তনে গিভাবে পাঁরবার্তত হয়-__অর্থাং উহাদের 6-র অপেক্ষক হিসাবে 
জানলে, তবেই সমাকলটিকে কাঁষতে পারব । 


মনে কার 0২ -0% ও 0৯- 0৪ যথাক্রমে গ্যাস স্কেলে বরফের হিমাঙ্ক 


ও প্রমাণ চাপে জলের স্ফুটনাঙ্কের পাঠ এবং এ দুই নিদিষ্ট সীমার মধ্য 
ডান দিকের সমাকলটিকে ধর৷ বাক 4 | 


বর_ 
/%. নর 


[৪ ও [ক বথাক্রমে কেল্াভন স্কেলে জলের চ্ফুটনাঙ্ক ও বরফের 
হিমাক্ষের পাঠ । কেল্ভিন স্কেলে 5 "৮ _ 100. 


চিট চারা 


এন 


81 - লেন 


এইভাবে ]ু'ল জানা গেল । গ্যাস স্কেলে অন্য কোন বন্তু বা তল্যের উতা 
6, হইলে কেল্ভিন স্কেলে উফ্তার পাঠ", হইবে 


1 এ 


০ 


ও রা সু এ ৮ 


গ্যাস স্কেলে নিই গৃণাংক জি), -কে 1/ লেখা হইয়াছে । পরীক্ষা- 


লব্ধ উপাত্ত (61871617081 0218) হইতে সমাকলোর প্রত্যেকটি রাঁশকে 
৪9-র অপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ কারবার পর সাধাখ্যক সমাকলন (11117761109] 
10650180072)-এর সাহায্যে ডান দিকের সমাকলটিকে জানতে পারব । 
সাধারণভাবে উফতা পাঁরবর্তনে ম্বল-উমসন গুণাংকের পারবর্তন জানা 
যায় না। সেই কারণে গ্যাস-থার্মোমটারের পাঠ জানিয়া কেল্ভিন স্কেলে 
উঞ্ণত। স্ছির কারবার যে পদ্ধাতটি আলোচন৷ কর৷ হইল তাহ। বান্তবোচিত নয় । 
সমীকরণ (9'32)-এ ডান দিকের রাঁশগুঁল উফ্তা-নিরপেক্ষ ধারয়া মোটামুটি 
ভাবে এই পদ্ধাতর বথার্থত দেখানো যাইতে পারে__ 
1. ৫৬. 
100০5 +৬ 
অথবা :- 90৬ 11102) ৮" (934) 
_ টাচ. থা 7৬৮1+1005 


(ওযা উদ) 
সপ 


বু -160--5-৮৮ 
হত 2 2 লিয 
অথবা, ণৃ' )01+ ৬০) (9.3) 
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উপরের সমীকরণে 9-৬৮-- ৬৪/100৬ হয় আয়তন-প্রসারণ-ৃণাংক | 
গ্যাস স্কেলে 'হিমাঞ্ক ও বাচ্পাঙ্কের বাবধান 100, এবং সেই কারণে 


97. ই 7 
২০ (৮0 8 ৃ 
7৮-৪ল + ৮] 0986) 
এন 


হাইড্রোজেনের জন্য, 
স্বল-টমসন গুণাংক _ --'099:0/202705. 
আণব তাপগ্রাহিতা _ 686 ০৪1, 
আয়তন-প্রসারণ-গৃণাংক _ '0036619/0 


১ 2০122672 


_ 9. _ 1089 * 6৪6 ৮ 418 ৮10? 
টি রা রর 1019 ৯10 ৮ 94 ৮ 10: ] 
79. 


গ্যাস-থার্মোমিটারে বায়ু ব্যবহার করা হইলে 6₹_ 27244; কিন 
৮7 27914 । বিভিন্ন গ্যাসের জন্য 6: ভিন্ন হওয়া সত্তেও 1 সকল 
সময়ে একই হইবে- এ মান প্রায়-2795। 





94. ম্রজ্জ্জ্ডঞাঞ্প গননা (460189806 ৫9708 
10861881100) 2 

তরল 'হালয়ামের সাহাধ্যে বস্তুকে শীতল করা যাইতে পারে ; কিন্তু 
এইভাবে উতা হ্রাসের একটি অবম সীমা থাকে । বস্তুতঃ ঞ& [.-এর নিচে উ্ণতা 
সামানা কমাইবার জন্য 'হিলিয়ামের উপর চাপ যথেন্ট পারমাণে হাস কারতে 
হইবে । যেমন, "1 উষ্ণতায় পৌছাইতে 'হলিয়ামের উপর চাপ হাস 
কাঁরয়া 10-০1017). পারদ স্তপ্ভের চাপের সমান করিতে হয় । কিন্তু তাহা 
কখনই সম্ভব নয় এবং এই কারণে বাস্তবে তরল 'হালিয়ামের সাহায্যে উতা 
হাস কারবার পক্ষে একটি অবম সীম! স্ির করা যাইতে পারে । পরবতাঁ 
আলোচনায় দেখিব যে, রন্ধতাপ নিশ্চোম্বকীকরণে হালিয়াম-সীমার কম উফ্তায় 
পৌঁছানো সম্ভব । কার্ষক্ষেত্রে এই পদ্ধাততে ]10-5 ০ পর্যন্ত পৌঁছানে 
গায়াছে। 


906 তাপগাঁততত্ | 
প্যারাচৌম্বক পদার্থকে তাপগতীয় তল্ম বিবেচনা কারবার সপক্ষে প্বেই 
যুক্ত দেওয়া হইয়াছে । এই তন্দের তাপগতীয় চলগ্বাল হইবে-_ 


($) চৌম্বক বলক্ষেন্রের তীব্রতা ছঃ 
(1$) চোস্বক প্রাবল্য সব 
চু চৌস্বক ভ্রামক এবং ৬ উহার আয়তন, 
অথব৷ 

চৌম্বক গ্রাহতা (11195179010 90150619111911115) £ 5 রি 

প্যারাচুস্বকের অবস্থার সমীকরণ কুরী স্তর হইতে জানা যায় 
11 - (১০ না 

অথব। 1- বর নল" বা 5 নও 

গু পরম স্কেলে পদার্থের উফতা এবং 1০ একটি ধ্রুবক । একটি নাঁদষ্ট 
উকত। পর্যন্ত (বিভিন্ন প্যারাচোস্বক পদার্থের জন্য 'বাভন্ন ) কুরী স্তর প্রকৃত 
অবস্থা নির্দেশ করে। কিন্তু এ নাঁদন্ট উফতার কমে কুরী সূত্র সঠিকভাবে 
প্রযোজ্য নয় । এ উফফতাকে কুরাঁউফতা বলা হয়। কুরী-উফতার নিচে 
প্যারাচোস্বক পদার্থের প্রকীত ফেরোচুম্বকের অনুরূপ হইবে । এই পাঁরবাঁতিত 
অবস্থায়, অবস্থার সমীকরণটিকে কুরী-ভাইস সূত্র (000116-৬৬ 6155 12) 
বলা হয় । এই সত্র অনুসারে-_ 

৮.০ 
£স্নুু 

৪ উফতার পরম স্কেলে কুরী-উফতা 'বাভন্ন চৌম্বক পদার্থের জন্য পৃথক্‌ হইয়! 
থাকে-_ যেমন লোহার জন্য কুরী-উঞ্চত। 10981. ; নিকেলের জন্য 631.% 
কিবু গ্যাডোলানয়াম সালফেট প্যারাচৌম্বক লবণটির জন্য এই উফত। প্রায় 1 [₹। 


বলক্ষেত্রের তীব্রতা হু-এই অবজ্থায় চৌম্বক ভ্রামক ৫74 পারমাণে বৃদ্ধ 
ক'রিতে প্রয়োজনীয় কার্য 
6৬৮ -- 7৫71 
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তচ্মের উপর কার্য করা হয় বাঁলয়া খণাত্বক চিহ্ন ব্যবন্থত হইয়াছে । 
প্যারাচৌম্বক পদার্থের আঁধকাংশ পরীক্ষাই বায়ুমগ্ুলের শ্ছির চাপে অনুষ্ঠিত 
হইয়া থাকে। এ সকল পরীক্ষায় আয়তন বীদ্ধর জন্য কার্য (62, 2০৬) 
বাতীত চুম্বকীয় কার্যও (62৪ - -- [7011) সম্পন্ন হয় ॥ 620, ও 62১-এর 
আপোক্ষক মান নিরূপণ করা বিশদ আলোচন৷ সাপেক্ষ । মোটামুটিভাবে 
বলা যায় প্যারাচোম্বক কাঠন পদার্থের ক্ষেত্রে কম চাপের পরীক্ষায় 
62, হ6299 | 
প্রথম ও দ্বিতীয় সন্রকে এক করিয়া প্যারাচৌস্বক পদার্থের জন্য 
লেখ যায় 
2৫১377416৬৬ -077+2৫৬ - 01 
কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে 1১৫৬ হু 14, এবং এ কারণে 
1৫০-70- মণ (9:87) 
সমীকরণ (937) উত্ত্রমনীয় পারবর্তনে প্যারাচৌস্বক কঠিন পদার্থের ম্ল 
সমীকরণ ৷ রাসায়ানক তল্লের জন্য এই সমীকরণ 
7৫০-+74৮ *** (9379) 
সমীকরণ (981) ও (9:37)-কে তুলনা কারিয়া লেখা যায় 1» ৮ এবং 
8855৬ । প্যারাচৌম্বক কঠিন পদার্থের জন্য চৌম্বক ক্ষেত্রের নাঁদচ্ট 
তীরতায় তাপগ্রাহতা (00617177591 08020165 ৪€ ০0105121076 ঠি০10- 
50191101) 0৪ এবং 'নাদম্ট চৌম্বকত্বে তাপগ্রাহতা। (0/০7702] 08109.065 
20 001751276 17857001192901011) (-এর অন্তর হইবে 


_ পা) 11 61 : 
০৮-6৮শ 71) রা | রী রে (93৪) 
[ সমীকরণ 9? দ্ুন্টব্য ] 
(৮7 [ বস্তুর মোট চৌন্তক গ্রাহতা (549০601১111 ০: 
117৩ 19009 99 ৪. 1016) ] এবং (018/97)7 _ রে [ নির্দিষ্ট উতায় 


প্রাবল্য তর ও ন+এন্র-এর মধ্যে চৌম্বকত্ব পারবর্তনের হার (0161910- 
191 1501611617779] 505091011011109) ] 1 


সুতরাং 08 08-070680/67)8/1 "** (939) 
0 অবস্থায় 08২০, অন্য সময়ে প্যারাচৌস্বক কঠিন পদার্থের 


268 তাপগাততত্তব 


জন্য (প্র ১৯৮ ০, কারণ 8? ধনাত্মক রাশি । রাসায়নিক তল্মের জন্য 
পূর্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে ( সমীকরণ 911 ও 919) 


(৬/5৮)৮/6৬/8৮)৪ 6০ 


১ ল 
চুষ্বকীয় তল্লে ৬ 1, এবং 7১2 ঢু 
অতএব, লে |) ০] ১ (940) 


105 _ (918/617)৪ রুদ্ধতাপীয় অবশ্থায় চৌম্বকত্ব পারবর্তনের হার 
(01661170191 8019102110  305060111)1116)) ৷ প্যারাচৌম্বক 
পদার্থের জন্য কেবলমান্র - 0 অবস্থায় ]'- ], অন্য সময়ে [127 
( সমীকরণ 9:39) । পাঁরবতর্ণ বলক্ষেত্রে (21061772111) 810) চৌস্বকী- 
করণের সময় পারিপাঁ্বক মাধ্যমের সঙ্গে তাপশীবনিময়ের কোন সুযোগ 
থাকে না। সেই কারণে এঁ ব্যবস্থায় আমরা বস্তুতঃ £:5 মাঁপিয়া থাক। 
[ খুব কম হইলে ইহাকে ?৫. ও বলা যায়। কিবু চৌম্বক বলক্ষেত্রে 
তীব্রতা খুব বেশী হইলে (৯ 0), হর ১৮ 81৪ অর্থাৎ 4 সমান 
হওয়া সতেও 4717. ১৮ 4715 । 

চুম্বকীয় তন্নের জন্য এন্থ্যাল্পি ও গগিব,স অপেক্ষক যথাক্রমে 

17510 4+7৬-781 
এবং 0517-15-57 +৮৬- 70-15 
সাধারণতঃ স্থির চাপ ও আয়তনে চুম্বকীয় তন্মের ভৌত পাঁরব্ন 
ঘটে, এজন্য 
211 7--0707--17011-- 11017 
0৫১ --71017 * (941) 
17, ও 8 নিরপেক্ষ চল ছু ও ১-এর অপেক্ষক । 
এবং ৫0-411-7৫১- ১৫1 . 
7 - 0 50] হু (949) 
এক্ষেত্রে, 09) 18 ও ৩১-কে নিরপেক্ষ চল চু ও +[-এর অপেক্ষক ধরা, 
হইয়াছে । 


তাপগাঁততত্বের প্রয়োগ 269 


যেহেতু 17 একট সম্পূর্ণ অবকল সেই কারণে 
| 67" ] 
এ, ০৮5 
অনুরূপভাবে ৫0 একটি সম্পূর্ণ অবকল বালয়া 
(১৯ 611 ৃ 
সুতরাং জী, -( টা], রা (9 রা 


সমীকরণ (943) এবং (944) প্রকৃতপক্ষে চুম্বকীয় তল্পের জন্য 
ম্যাজওয়েলের সমীকরণ । ম্যাক্সওয়েলের দ্বিতীয় ও চতুর্থ সমীকরণে ৬-এর 
ক্ছলে -] এবং [১-এর পাঁরবর্তে মু লাখলে সরাসার উপরের সমীকরণ- 
দ্ুইটিতে পৌছানো যায় । সমীকরণ-দুইটির যে-কোনটর সাহায্যে রন্ধতাপ 
চৌম্বকীকরণে উফ্ণতার পাঁরবর্তন 'হসাব কর! যায় । 


সমীকরণ (944) হইতে 
5ম, ?)-500, 795 ], ৪ 





না) এম 


প্যারাচুম্বকীয় তল্লের জন্য অবস্থার সমীকরণ 2৪, এবং এই 





কারণে-_ 
(841,- ৮০৬৮ _ _ 0. 
6: টি শু ০ 

9৫,990, 2)--18 রা এম 
নু ]ঘ এল 794) 
সমোফ উৎন্রমনীয় চৌম্বকীকরণে চৌম্বক পদার্থ পারপাঁশ্বক মাধ্যমের সঙ্গে 
তাপশীবানময় করে এবং 

40549 ল- [ছএ॥ ০০946) 
1স্ছুর উফতায় চৌস্বকীকরণে তল্ম পারপাশ্থিক মাধামে তাপ বর্জন করে এবং ফলে 


চৌম্বক পদার্থের এনুট্রাপ হাস পায় । এইবার চৌস্বক পদার্থকে বিচ্ছিন্ন কাঁরয়। 
চৌম্বক বল উংক্রুমনীয় উপায়ে তুলিয়া লইলে এন্ট্রীপর আর কোন পাঁরবর্তন 


৪70 তাপগাতিতস্ত 


হইবে না। প্রারাপ্তক ও আন্তম দুইটি অবন্থাতেই 0 কিন্তু প্রারস্তিক 


অবচ্ছাতে এন্ন্রীপ বেশী এবং এ সময়ে উফতাও বেশী । 
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চিন্ন (9৮)-এর 


সাহায্যে এই পারবর্তনকে বুঝানো হইয়াছে । ]-চিহুত লেখটির উপর 
উপর 4 ও 0 বিন্দু প্রারান্ক ও আন্তম অবস্থা নির্দেশ করে । সমোষফ 
চৌস্ককীকরণের পরের অবচ্ছা []-চিহৃত লেখ-র উপর 73 বিন্দব দ্বার নাঁদষ্ট 
হইয়াছে । মনে কার, প্রারভিক ও অন্তিম উফতা। 1" ও: (1 € ্)। 


9ম, 2)-90০, 7)+], রর বি], গো 

পক্ষান্তরে ১00, 7) - ১0৮, 2) 

কব 50,1)-90,)- |. পৃহ-৫৭ 
সমীকরণ (947), (9:48) ও (9:49)-এর সাহায্যে 


], পিল -0(881,08 


অথবা, 2], -- ৫1 





(947) 
(948) 


(949) 


(9180) 


(982) 
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১ কুরা-্রবক এবং (8 উীল্লাথত উফতা। ব্যবধানে 0%এর গড়। 
বিশেষভাবে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, 


1. শীতলীকরণের এই পদ্ধাত দুইটি পর্যায়ে সম্পূর্ণ হয়-_ 


(৫) সমোষফ চৌম্বকীকরণ- চৌম্বক বলক্ষেত্রের মধ্যে প্যারাচৌম্বক 
পদার্থকে রাখবার ফলে উহা৷ চুম্বকে পাঁরণত হয় এবং একই সঙ্গে তাপ উৎপন্ন 
হয়। উৎপন্ন তাপ পারিপার্খবক মাধ্যমে পারবাহত হয়, এমন বাবন্ছা থাকে । 


(6) রুদ্ধতাপ নিশ্টৌম্বকীকরণ-_র্ধতাপ অবস্থায় চৌম্বক বল 
তুলিয়া লইলে প্যারাচৌম্বক পদার্থের উফতা৷ হাস পায় । 


2. সমীকরণ (951) হইতে বলা যায় 4] ০ ন.__ অর্থাৎ প্রাথামক 


উফতা যত কম হইবে উষ্ণতা ততই বেশী হাস পাইবে । অন্য একটি কারণেও 
প্রাথামক উফতা খুব কম হওয়৷ বাঞ্ছনীয়__কম উষ্ণতায় ০&-এর মান 
খুব কম, ইহার ফলে উষ্ণতা উল্লেখষোগ্যভাবে হাস পায় । 


৪. বস্তুতঃ €& উতা ও চুম্বক বলক্ষেত্রের তীব্রতা দ্বয়েরই উপর 
নির্ভর করে । সমীকরণ (981)-তে €&ধর-কে [নিরপেক্ষ ধর। হইয়াছে । 
সেই কারণে এ সমীকরণটির সাহায্যে উ্ণতা পাঁরবর্তনের সাঠিক হিসাব করা 
সম্ভব নয় । 


স্বাভাবিক উফতায় গর কয়েক হাজার গাউস (54059) হওয়া সত্বেও 
47 খুবই সামান্য হইবে__যেমন, প্রাথীমক উষ্ণতা 9001১ এবং 
চা -1001-58195 হইলে 47-001০[॥ চৌম্বকীকরণের পূর্বেই 
প্যারাচুযনক পদার্থকে যথেষ্ট শীতল অবস্থায় লইয়৷ যাওয়ার পরে (প্রাথামক 
উষ্ণতা কয়েক 'গ্র কেল্ণভন মান্র) পরীক্ষা্ট সম্পন্ন হইলে উফত। 
উল্লেখযোগাভাবে হাস পায় । কিন্তু আঁধকাংশ প্যারাচৌম্বক পদার্থের ক্ষেত্রে 
কুরী-উফতা পরম শুন্যের অনেক উপরে এবং সেই কারণে অত কম উফতায় কুরী 
সৃত্ন প্রযোজ্য নয় । গ্যাডোলানয়াম সালফেট প্যারাহুস্বকীয় লবণের কুরী-উফতা 
প্রায় 1০. সেই কারণে প্রথমেই উহাকে যথেষ্ট শীতল কাঁরয়। ( প্রাথীমক 
উফতা ০০ বা ৪০] ) পরীক্ষা কর। হইলে উকতা যথেম্ট পাঁরমাণে হ্রাস 
পাইবে । গ্িয়াক (0880086) ও ম্যাকড়গাল (11901)088811) এই 
পদ্ধাততে সর্বপ্রথম গ্যাডোলনিয়াম সালফেটকে '৮০]€ পর্যন্ত শীতল কাঁরতে 
সক্ষম হন। উহাদের পরীক্ষার পদ্ধাতটি সংক্ষেপে বর্ণন৷ করা হইল । 


212 তাপগাতিতত্ব 


_ গ্যাডোলানয়াম সালফেটের গৃঁড়াকে মণগুলাকারে ত্যান্ামানয়ামের সরু 
নলের মধ্যে ঢুকাইয়৷ নলটকে 'হালয়াম গ্যাসে ভাত করা হয়। নল একটি 
পাম্পের সহত যুক্ত। ইচ্ছামত নলটি হইতে গ্যাস বাহর কর৷ যাইতে পারে 
এবং গ্যাসের চাপ মাঁপবার জন্য ম্যানোমিটারের ব্যবচ্ছা আছে। 
আযল্ামানয়ামের নলাট তরল 'হালিয়ামের পানে (উফ্তা 1) ডুবানো 
থাকে । 'হাঁলয়ামের পান্রাট তরল হাইড্রোজেন তাপ-স্থাপীর মধ্যে বসানো । 
এই বাবস্থাটিকে শাক্তশালী তাঁড়ং-চুম্বকের মেরুদ্বয়ের মধো গ্থাপন করা 
হয়। চুম্বকটিকে চালু কাঁরলে আআল্ুমানয়াম পান্লের অভ্যন্তরে হিলিয়াম 
গ্যাস উত্তপ্ত হইবে এবং এঁ গ্যাস কর্তৃক উৎপন্ন তাপ তরল হিলিয়াম পানে 
পারবাহত হইবে । কিছু সময় পরে গ্যাডোলনিয়াম সালফেট রাখা 
নলটিকে পাম্পের সাহায্যে গ্যাস-শৃন্য কর৷ হইবে । তাঁড়ং-চুম্বকটিকে ( ধীরে ) 


11১1, 8)1 
॥ . 
11 (8 11 


--3 
2 


। 
। 111 


শে শপ | পপ আজ আজ পে প্রত আজ পর 
পে পপ স্পগদ আজ থর পর পচ এ 


এস বাজ। বা জা পর গলার 
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বন্ধ কাঁরয়া দিলে প্যারাচৌম্বক লবণের উফতা হাস পাইবে | গ্যাডোঁলানয়াম 
সালফেটের চোস্বকগ্রাহতা মাঁপিয়৷ কুরী সূত্রের সাহায্যে উহার উফতা 
1হসাব কর! হইবে । চৌম্বক গ্রাহিতা মাপিবার জন্য ব্যবহাত সলেনয়েডের 
(501617010) মুখ্য ও গৌণ কুগুলী (018107291 21). 58001002179 ০0413) 
তরল 'হলিয়ামের পানে ডুবানো থাকে | পরীক্ষার বন্দোবন্ত চিত্র (96)-এ 
দেখালো হইয়াছে । 

উল্লেখ করা বায় কুরী-উফতার কমে কুরী স্তর বস্তুত একটি স্থুল সমীকরণ। 
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সেই কারণে কুরী সূত্রের সাহায্যে উফতা "শ্থির কাঁরলে তাহা কেলাভন স্কেলে 
উফত৷ নির্দেশ কারবে না । উফ্তার এই পাঠককে 1 _ 7১/%) চুম্বকীয় 
স্কেলে উকতার পাঠ বলা হয়। কেল্ভিন স্কেলের সঙ্গে ইহার পার্থক্য 
সামান্য । গিয়াক-ম্যাকডুগালের প্রথম পরীক্ষায় প্রারগিক উফতা ছল 
74861; [৪৮105 89855 এবং আন্তম উফতা হইয়াছিল 
25০17 1 পরবতাঁকালে লৌহ-ক্রোময়াম-আলাম, ক্রোময়াম-পটাস-আযালাম 
ইত্যাদ অজৈব রাসায়নিক যৌগ ব্যবহার কাঁরয়। -001০[€ পর্যন্ত পৌছানে সম্ভব 
হইয়াছে । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যায় যে, নউীক্রিয়ার ডিম্যাগনেটাইজেশানের, 
(10001621 :611)921)90152.0017) সাহায্যে 10- ০] পর্যন্ত পৌছানো 
যাইতে পারে । 

রুদ্ধতাপ নিশ্টৌন্বকীকরণে উষ্ণতা হ্রাসের ব্যাখ্য।__প্যারা- 
চৌস্বকীয় কঠিন পদার্থের এন্ট্রাপকে পৃথকৃভাবে দুইটি অংশে চিন্তা করা 
যায়-_-(1) তাপাঁয় অংশ (11) চুষ্বকীয় অংশ । চৌম্বক বলক্ষেত্রে পারমাণাঁবক 
চুম্বক অক্ষগীল বলক্ষেত্রের দিক্‌ বরাবর বিন্যস্ত হওয়ার ফলে চৌম্বকীকরণ 
সম্ভব হয়। এই শৃঙ্খলাপূর্ণ অবস্থায় এন্ট্রপপর চুম্বকীয় অংশ হ্াস পাইবে 
(চিন্ত 9৮-এ চ্ছির উফতায় এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন 4১73) 1 বলক্ষেত্রের 
প্রাবল্য হ্রাস কারলে পারমাণাবক চুম্বকগাঁল পুনরায় 'বাক্ষপ্ত হইয়া পড়ে । 
ফলে, এন্ট্রীপর চুস্তকীয় অংশ বাদ্ধ পায়। রদ্ধতাপ ( উৎত্রমনীয় ) 
 নিশ্চৌম্বকীকরণে মোট এন্দ্রাপর কোন পারবর্তন হয় না ( চিন্ন 9'৮-এ 730) 
_-ফলে এন্ট্রাীপর তাপীয় অংশ হাস পাইবে । এন্্রীপর তাপীয় অংশ 
হাস পাওয়ায় পরমাণুগ্ীলর তাপীয় 'বাক্ষিপ্ত গাত (121700]0 [17617721] 
[106101) কমিয়। যাইবে বা উষ্ণতা হ্রাস পাইবে । এন্ট্রীপর দুইটি অংশের 
পার্থক্য খুব বেশী না হইলে তবেই এই ব্যাখ্য। গ্রহণযোগ্য হইবে । উফত। খুব 
কম হইলে তবেই ইহা৷ হইতে পারে । 

উদ্দাহুরণ। রদ্ধতাপ নিশ্চোস্বকীকরণ পরীক্ষার কোন প্যারাচোস্বক 
পদার্থকে 39০[₹ উষ্ণতায় রাঁখয়া চৌম্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা 101-550155 পথন্ত 
বাড়াইবার পরে সম্পূর্ণরূপে তুলিয়া লওয়া হইল । প্যারাচুস্বকীয় পদার্থীট 
কুরী সূত্র অনুসরণ করে এবং উহার কুরী ধ্রুবক 0৮ ০-0-১. 80165/2) 
চৌম্বক ক্ষেত্রের নিাঁদষ্ট তীন্রতায় উহার আপেক্ষিক তাপ "1 ০৪1/5777, 
-_আন্তম উফতা স্ছির কর । কি 

এত 


18 । 
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উপরের সমীকরণে [০ হইল একক আয়তনের জন্য কুরী প্রঘক এবং 0 
উকতা বাবধানে তাপগ্রাহতার গড় । 
__. 1১০% রঃ 
অন্যভাবে, 4] - 2,971 


[০/ ৪ ০ ছু 
2708. - 
71 

? প্যারাচুস্বকীর পদার্থের ঘনত্ব এবং 7০'_ (ঢ₹০//) হইল একক ভরের জন্য 
কুরী প্রুবক, প্রশ্নে উফত। পাঁরবর্তনে আপোক্ষিক তাপের কোন পাঁরিবর্তন হয় না 
ধর! হইয়াছে । 
০০৪ 05৮00, 000) 
2 ১৪১1০ * 42১10? 
আন্তম উকতা হইবে (3-- 21) ল 2791 


95. ভ্ডাশ-ভড ডিশ, (পয) শা00-8180816165) ও 
তাপ শাক্ত হইতে সরাসরি তাঁড়ং শক্ত পাওয়া গেলে তাহাকে তাপ-তড়িং 
বলা বল৷ হয় । এ সম্পর্কে কয়েকটি পরীক্ষার উল্লেখ কর হইল । 
(৫) সিবেক ক্রিয়। (501১০1. ০9000-_-ভিন্ন পদার্থে তৈয়ারী 
দুইটি পারিবাহীর সা্ধদ্বয় (10170610175) একই উফতায় থাকিলে পরিবাহীতে 


৫ হল লু -21০1 


ত 


চু বা 
ভিন্র 9.7 
তাঁড়ৎপ্রবাহ থাকিবে না। কিন্তু সান্ধদ্বয়ের উফতা পৃথক হইলে বর্তনীতে 
প্রবাহের সৃষ্টি হইবে । উফতার তারতম্যের দরুন সান্ধন্বয়ে ভিতর মাপের 
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বিপরীতমুখী দুইটি তাঁড়চ্চালক বল ক্রিয়া করে এবং ফলে বর্তনীতে মোটের 
উপর একটি তাঁড়চ্চালক বল সক্রিয় থাকে । বর্তনীতে মোট তীঁড়চ্চালক 
বলকে তাপ-তাঁড়চ্চালক বল বলে। 'সিবেক সর্বপ্রথম তাপ-তাঁড়তের প্রকাতি 
সম্পর্কে পরীক্ষা করেন । পরীক্ষার "সিদ্ধান্ত চিত্র ( 9-7)-এ দেখানে। হইয়াছে । 


(৮) পেশ্টিয়ার ক্রিয়া (6161517 62501)- পোষ্টয়ারের 
পরীক্ষায় 'সবেক ক্রিয়ার বিপরীত ঘটন৷ লক্ষ্য করা যায়। দুইটি ভিন্ন 
পরিবাহীর বর্তনীতে তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠাইলে সাদ্ধদ্বয়ে উ্তার পার্থক্য হইবে । 
তাপষুগ্মে (00517109 ০001)16) কোন নাদন্ট দিকে তাপ-তড়িৎ-প্রবাহ 
চালাইতে একটি 'বিশেষ সান্ধকে উত্তপ্ত রাখা দরকার । এ একই দিকে কোষের 
সাহায্যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালাইলে দেখা যাইবে যে, 'সবেক পরীক্ষার উত্তপ্ত সাঙ্ধটি 
শীতল হইয়াছে এবং এ পরীক্ষার শীতল সাঁন্ধট উত্তপ্ত হইয়াছে । একটি 
সান্ধ হইতে তাপ-গ্রহণে এবং অন্য সাঁন্ধতে তাপ-বর্জনে ইহা সম্ভব হইতেছে । 
প্রবাহের 'দকৃ্‌ পাঁরবর্তনে উত্তপ্ত সা্ধাট শীতল এবং শীতল সান্ধাট উত্তপ্ত 
হইবে । পোল্টয়ার ক্রিয়া এই কারণে একটি উৎক্রমনীয় প্রাক্রুয়। । 


পেন্টিয়ার গুণাংক (১০101 ০9০016171)- কোন সাঁন্ধতে একক 
পারমাণ তাঁড়ৎ-চালন। কাঁরতে যে কার্ষের প্রয়োজন হয়, তাহাকে এ উ্ণতায় 
তাপযুগ্মের পোঁল্টয়ার গুণাংক বলা হইবে । পো্টয়ার গুণাংককে এঁ সাঁচ্ধর 
তড়িচ্চালক বলও বল৷ যাইতে পারে । 
টমসন (117011500) প্রথম লক্ষ্য করেন যে, তাপধুগ্মে সাচ্গ-দ্ুইটি ব্যতীত 
অনান্র তাঁড়চ্চালক বল সাক্রুয় থাকে । মনে কার, সাঁদ্ধদ্বয়ের উ্ণতা বথান্রুমে 
না, ও 75 [05 ১৮ গু], এবং পোন্টয়ার গুণাংক যথাক্রমে 75 ও গাও । 
বর্তনীতে মোট তাঁড়চ্চালক বল, 
০- রাও ও *** (9:52) 


25 ১৮ 2 এবং সেই কারণে ৪ ১৮ গ্লঃ ; এবং এ সঙ্গে স্মরণ থাকে যে, 
সান্ধদ্বয়ে তাঁড়চ্চালক বল বিপরীতমুখী । বর্তনীতে. এ পাঁরমাণ তড়িৎ 
প্রবাহত হইলে সান্ধদ্বয়ে যথাক্রমে 7,0/)- 0: এবং গ্র5/) - 6)5 
তাপ-বনিময় হইবে । প্রকৃতপক্ষে একটি সাঁদ্ধ হইতে তাপ গৃহীত হয় এবং 
অন্য সাক্ধতে তাপ নাক্ষপ্ত হইয়া থাকে । ইহা ব্যতীত বর্তনীতে তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের কারণে ভুলের সূত্ন অনুযায়ী অনুত্ক্রমনীর পদ্ধততে তাপ উৎপন্ন 
হইবে । অনুৎ্রুমনীয় পদ্ধীততে উৎপন্ন তাপ যেহেতু প্রবাহমান্রার বর্গানুপাতিক 
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সেই কারণে প্রবাহমান্া হাস কারলে (/-৯০) ইহার পারমাণ খুবই সামান্য 
হইবে । এইভাবে তাঁড়ং-আধান বর্তনীতে একটিবার ঘুরিয়া আসলে একটি 
উৎক্রমণীয় চক্র সম্পূর্ণ হইবে। 


'দ্বিতীরর স্তন অনৃসারে এই উৎ্র্ুমনীয় চন্্রে 
টিউন 
ধুনট ত 
অথবা রঃ ন্‌ (958) 


0+ ও €)৪-এর মধ্যে একটি ধনাত্মক এবং অন্যটি ঝণাত্মরক রাশি । উপরের 
সমীকরণ হইতে দেখা যায় 


নও নও টি ও অথব। ৫ হ টির নং 
সি ঃ 


শীতল সা্ধাটর উফতা স্থির থাকলে বর্নীতে তাঁড়চ্চালক বল সাক্ষদ্ধয়ের 
উফতা-পার্থক্যের সমানৃপাতিক । ইহা িবেকের পরীক্ষার 'সদ্ধান্তের সঙ্গে 
সঙ্গাতপূর্ণ নয় । এই কারণে অনৃমান কর। যায় যে, সদ্ধদ্ধয় ব্যতীত বর্তনীর 
অন্যত্র তড়িচ্চালক বল সক্রুয় । 


6) টমসন ক্রিয়া (01710171501) ০9০০0)--এই তাঁড়চ্চালক 
বল সম্পর্কে টমসন প্রথম আলোকপাত করেন। একই পাঁরবাহীর 
দৃই প্রান্ত ভিন্ন উফণতায় থাকিলে অর্থাৎ কোন পরিবাহীর দেধ্্য বরাবর উফতা- 
অবন্রম (01119612001 512801570) বর্তমানে পাঁরবাহীর দৃইটি বিন্দুর মধ্যে 
তাপ-তাঁড়চ্চালক বল ক্রিয়া করে । তাঁড়ৎ-প্রবাহ এই তাঁড়চ্চালক বলের 
আঁভম্বখখী হইলে পারবাহা তাপ বর্জন কারবে । পক্ষান্তরে তাঁড়ৎ-প্রবাহ এই 
তাঁড়চ্চালক বলের 'বিপরাতম্খী হইলে পাঁরবাহী তাপ গ্রহণ কাঁরবে । 


টমসন গুপাংক (01701090107 ০০০900161))- -পাঁরবাহীতে 2” 
উকতার পার্থক্যে একক পাঁরমাণ তাঁড়ং-চালন। কাঁরতে যে কার্ষের প্রয়োজন 
তাহাকে এঁ পারবাহীর টমসন গৃণাংক বলে । উফতর বিল্্ব উচ্চ বিভবে এবং 
শীতলতর বিন্দু নিষ্ন বিভবে থাকলে টমসন গৃণাংক ধনাত্মক রাশি বাঁলয়। গণ্য 
হইবে । িপরীতক্রমে পারবাহীতে শীতলতর বিন্দু উচ্চ ?বভবে থাকিলে 
উহ খপাত্বক রাশি ধর হইবে । 


(954) 
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ভাপধুগ্ে। মোট তাপ-ভড়িচ্চালক বল (5 06170 6.4. 

1) 2, 01710 ০০01)-_মনে কার 4৯ এবং 9 দৃইটি ভিল্ন পারবাহী 
রর রর যথাক্রমে এ ও (7+ 7) 1 এ পারবাহীদ্বয়ের 
সা্ধতে তাঁড়চ্চালক বল 7 হইতে 4. আভনুখে ক্রিয়া করে । এ তাপযুগ্য 

গু. উষতার সান্ধতে পোঁ্টয়ার গুণাংক প্র এবং (0:47) উতাতে 
এ 0] । পাঁরবাহীদ্বয়ে টমসন গুণাংক যথাক্রমে ০৯ ও ০6৪ এবং 


উহাদের প্রত্যেকেই ধনাত্মক রাশি । 





চিত্র 9'8 


চিত্ত (9:8)-এ তাপযুগ্মের 'বাভন্ন অংশে তাপ-তাঁড়চ্চালক বল দেখানো 
হইয়াছে । 
বর্তনীতে মোট তাপ-তাঁড়চ্চালক বল 


27 গর এনা _ ঢ,৫ণ_7+08৫ণ 
রন 700,০৯১) ৫ ...... (955০) 
- প্রপু' 4৯ $ 


শীতল সাঁদ্ধর উফতা ]', ও উতর সাঁ্ধর উফতা "৪ হইলে তাপধুগ্ে মোট 
তাপ-তাঁড়চ্চালক বল | 
€ -- হও -_ হী ] (0৯ 0৪)৫] ৪ (9559) 


না, ও নং যথাক্রমে 0", ও "5 উফতায় পেল্টয়ার গুণাংক । 4 ও 9 
পাঁরবাহীর তাপ-্যুগ্মের তাপ-তাঁড়ং-ক্ষমতা (0.617770-615060 0০61) 
হইবে 

বিলি ৫2 


-৪7*- এ (0৯ -538) (9৮6) 
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বর্তনীতে প্রবাহ £ [$-৯০] খুব অঞ্প সময় ৫/-র জনা চাঁলতে দেওয়া 
হইলে প্রবাহত  তাঁড়ং 0-£৫11 এজন্য সান্প্বয় ও পাঁরবাহীতে 
তাপশবানময় হইবে-_- 


(1) .]:+4"1" উক্তার সান্ধ হইতে গৃহীত তাপ +ঁ রি এ 2) 


(11) পারবাহী 4-তে নিক্ষপ্ত তাপ ০৫/7 
(111) এ উষ্তার সান্ধতে নিক্ষিপ্ত তাপ নর 77/] 
এবং (২৮) পাঁরবাহী 3 হইতে গৃহীত তাপ ০14৫9/] 


পাঁরবাহীর রোধ খুব কম হইলে, প্রবাহমান্রা এবং প্রবাহকাল খুব সামান্য 
হইলে, অনৃত্ত্রমনীয় পদ্ধতিতে উৎপন্ন তাপ উল্লীখত তাপের তুলনায় খুবই 
কম হইবে । সেই কারণে এই আবর্তনকে একটি উৎন্রমনীয় চক্র হসাবে চিন্তা 
কাঁরতে পার । "'দ্বতীয় সূত্র অনুসারে উৎক্রমনীয় চক্রে, 
৫? 
্ +1৫1)4র 


_:584101 _ 7৫6 08৫10 7 50 
2+৫] 


2] শা 
শু + রে টন ্ 
৮০ (951) 
৫801 
প্রা 25; 


শ্নু+ এ) প'+ এ 
2 


অথব। 


পাঁরবাহী ৯ ও 73 প্রত্যেকেরই এক প্রান্তের উফতা ] এবং অন্য প্রান্তের 
উফতা 1: +0-_এই কারণে গড় উফতা "1 +01/2 | [-এর তুলনায় ৫1 
খুবই সামান্য হইলে হরের ৫ সমান্বত পদগুঁলিকে বাদ দেওয়া যাইতে 
পারে ॥। এই অবস্থায় উপরের সমীকরপটিকে লেখ। যায়-_ 


07 
গাও 5০%- 0৪ 


অথবা, ৫শ-পৃ*শ০+- 58 98) 
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বা, গল] | প-০৯-০৯)] 


৫6 
এ পরশ ০ রর (9:59) 


[ সমীকরণ (9৮6)-এর সাহায্যে ] 
সর্মীকরণ (9'58)-কে লেখা যায় 


_ না. এগ 
০5 স্শাু ্ 
অথবা, 0, -- 0173 _ 1৫1, _পু'৫ ূ টিসিওও (960) 


৫] ৫78 

পাঁরবাহী 73 সীঁস। (1১1) হইলে, 6৪-50 এবং ০0 -- 0৪ - 0% 
96. উহ ত্রুসন্ীজ €ক্ষাব্জেল্র ভড়িচাক্লক্ক আকন (৪.0 
01 ৪ 7৪৮97181016 ০৪]]) 5 

উত্ক্মনীয় তাঁড়ং কোষকে তাপগতীয় তল্ল বিবেচনা করিবার সপক্ষে 
পূর্বেই যুক্ত দেখানো হইয়াছে । তাপগাঁততত্তের প্রয়োগে কোষের তাঁড়চ্চালক 
বল হিসাব কারবার পূর্বে আমরা একটি উৎক্রমনীয় কোষের কার্ষপদ্ধাত 
সংক্ষেপে আলোচন। কারব । | 

ড্যানিয়েল কোষ বস্তুতঃ একটি উৎক্রমনীয় কোষ । এ কোষঁটির গঠনে, 
একটি কাচের পাত্রের মধ্যে অন্য একটি সচ্ছিদ্র পান্র থাকে। এই সাচ্ছিদ্র 
পান্নে একটি দন্তার দণ্ড এবং লঘ্ব সালাঁফউীরক আ্যাঁসিড দ্রবণ অথব! 
£71/-0), দ্রবণ রাখ হয় । বাহরে কাচের পান্লে একটি তামার দণ্ড ব পাত 
সম্পংস্ত তু'তের দ্ুবণে (58001200 (1,১04 5010.) ডূবানো থাকে । 
বাহবর্তনীতে এ কোষের সাহায্যে তঁড়ৎ-প্রবাহ স্ন্টি করিলে কোষের অভ্যন্তরে 
21) ও 17,১1),এর বিক্রিয়ায় [5 উৎপন্ন হয় এবং 0১0), বিশ্লোধত 
হইয়া দণ্ডের গায়ে 01 হিসাবে জম। হয় । বাঁহঃম্থ একটি কোষের সাহায্যে 
ড্যানিয়েল কোষের অভ্যন্তরে বিপরীত দিকে একই পাঁরমাণ তাঁড়ৎ প্রবাহিত 
হইলে উহা পুনরায় প্রারাভ্তক অবস্থায় ফাঁরয়া আসিবে । এই সময়ে একই 
পাঁরমাণে তাম। দ্ুবণে যায় 0০190) হিসাবে ], এবং দস্তা দণ্ডের গায়ে জম! 
হয়। তাঁড়ৎ-প্রবাহে ড্যানিয়েল কোষের অভ্যন্তরে বাক্লুয়। হইবে-_ 

সাঁচ্ছদ্র ঢাকানর পার্ে_2% + 7 ১০0,০২2/০0++ 2771 9%6 
হাইড্রোজেন আয়ন ও ইলেকট্রন সাঁচ্ছদ্র পান্রের ভিতর দিয়া ০%১০)* দ্রবণে 
প্রবেশ করে এবং সেখানে বিক্রিয়া ঘটায় । রি 


280 তাপগাততত্তব 


কাচের পাত্রে বিক্রিয়া হইবে-_-27++ 0490, ৯১০,+ 0৮ 
এবং তামার পাতে বিল্রুয়া ০/++ + 2৫-₹80% 


অন্য যে-কোন মৃখ্য কোষের মতে ড্যানিয়েল কোষেও তাপ-উদৃগারী 
(6১:00)6177110) বিক্রিয়া হইবে । মনে করি % তুল্যাস্ক-ভর (5121- 
€00152161)1) দক্ড। দ্বুবণে যাওয়ায় এবং % তুল্যাঙ্ক-ভর তাম। পাতে জম। 
হওয়ায় মোট বিক্রুয়া তাপ -এানু [ তাপ উদৃগিরগের কারণে ঝণাত্মক চিহ 
ব্যবহৃত হইয়াছে ]॥ এই বিক্রিয়া কালে 1" [7-1] ফ্যারাডে ] তাঁড়ং 
চাঁলত হয় । 


প্রথম স্তন অনুসারে 
£] ₹ -.] এন 
__ 147 রানা 
অথবা জানি, (961) 


প্রতি গ্রাম-অণু 27504এর সংগঠন-তাপ (768€ ০01 10117801017) 
37,730 ক্যালার এবং 0০1/১০,-এর প্রাত গ্রাম-অণ্র িভাজন-তাপ 
(159 ০£ ৫6০017710993161077) 12,400 ক্যালর | দুইটি ক্ষেত্রেই তাপ 
উদ্‌গিরণ হইবে । তাম! ও দস্তা উভয়েরই যোজাতা (৮৪16209) দুই, এবং 
সেই হিসাবে বলা বায় 2 তড়িং-প্রবাহে কোষের অভ্যন্তরে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া, মোট তাপ উদৃগিরণ হইবে 50,190 ক্যালার । সমীকরণ 
(9:61)-তে 417-এর এ মান চির 


তি 2 


2১96.800 

ব্তৃতঃ ইহ ড্যানিয়েল কোষের তাঁড়চ্চালক বলের সমান (6 1108 ভোল্ট )। 
হেল্মহোতজ সর্বপ্রথম এই বিষয়ে আলোকপাত করেন যে, একান্ত আকাস্মক 
ভাবেই এই মিল সম্ভব হইয়াছে। কোষের তীড়চ্চালক বল মৃখ্যতঃ 
বিক্িয়া-তাপের উপর নির্ভরশীল, কিন্তু সেই সঙ্গে তাপ-তীঁড়ঙ্চালক বল-ও 
(01617121 .10.0১) বর্তমান । ড্যানিয়েল কোষের ক্ষেত্রে তাঁড়চ্চালক 
বলের উফতা-গুণাংক (15171061720076 ০০607011701 6.1.) খুব 
কম হওয়ার কারণে তাঁড়চ্চালক বলের বিশেষ কোন তারতমা হয় না । 


উৎর্রুমর্নীর তাঁড়িং কোষের ক্ষেত্রে তাপগতীয় চল হইতেছে উফতা 
তাঁড়চ্চালক বল 75, এবং তড়িং-আধান 9 । বাহ্ধর্তনীতে ধনাত্মক পাত 


তাপগাঁততত্ের প্রয়োগ 29] 


হইতে খণাত্মক পাতে ধনাত্মক তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয় ; এই কারণে প্রবাহিত 
তাঁড়ং খণাত্মক রাশি 'ববোচত হইবে । তাঁড়ং প্রবাহকালে কোষ কর্তৃক 
সম্পাঁদত কার্য 4৬ _ [2 | রাসায়ানক তন্দের সমীকরণে 255 1 
এবং ৬ -৫ ধাঁরলে উতর্লুমনীয় কোষের প্রাতিষঙ্গী সমীকরণ (001155- 
[0019011)8 9011961017) পাওয়া যায়। উৎক্রমনীয় কোষের জন্য প্রথম 
--৫১ সমীকরণ হইবে ( সমীকরণ 8:24 দ্রষ্টব্য ) 
সঃ _ পু" 190 : 

/০-0এণ্_ণং 20৫ রা (969) 
তাঁড়ং-কোষের দ্ুবণ সম্পক্ত অবস্থায় থাকলে তাঁড়চ্চালক বল কেবলমান্র 
উফণতার উপর নির্ভর কারবে এবং এ অবস্থায় (91:/91)৫ - 01:/01 


্ পে সপ 01: 
149 041- গন ৫৫ 


'স্ছির উফ্তায় তাঁড়ং চালনা কালে পাঁরপাশ্বিক মাধ্যমের সঙ্গে কোষ তাপ- 
বিনিময় করে এবং, 
017 


পারিপার্খবক মাধ্যমকে তাপ দেওয়৷ হয় বাঁলয়৷ খণাত্মক চিহ্ন আসতেছে । 
এক্ষেত্রে আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন 


এঢ-40-4খ_ (তা 


৫০1 4৫ 

তাঁড়ং-প্রবাহের সময় কোষের অভ্যন্তরে চাপ স্থির থাকে এবং আয়তনেরও 
বিশেষ কোন পাঁরবর্তন হয় না । এই অবস্থায় এন্থ্যাল্পি বা মোট তাপের 
পাঁরবর্তন 417 - 410 


_ 4; ৫1 এ 

০4৫42 (9:63) 
কোষে ব্যবহ্ৃত পাত-দ্ুইটির প্রত্যেকটির যোজ্যতা % হইলে £ঘ' পাঁরমাণ 
তাঁড়ং চালনা কারবার সময় কোষের তাঁড়ংঘ্বার-দইটিতে রাসায়নিক বিব্লিয়ায় 
এক গ্রাম-অণু কাঁরয়া মৌলের পাঁরবর্তন হইবে । এই সময়ের এন্থ্যালাঁপর 





অথবা 5) 
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পাঁরবর্তনকে বিক্রিয়া তাপ (76৪ 0 162.011017) বলা হয়। বিক্রিয়া 
তাপ 417(২)-কে সাধারণতঃ ক্যালারতে লেখা হয় এবং 4170২)-417/), 
এই সঙ্গে: 40517 লীখলে, 
চা _1410২) 
11৭ র্‌ 
সর্মীকরণ (963) ও (968৫) উভয়কেই হেল্মহোতজের সমীকরণ বলা হয় । 
হেল্মহোংজই সর্বপ্রথম উৎক্লমনীয় কোষের তাঁড়চ্চালক বলকে সঠিকভাবে 
ব্যাখ্যা করেন । হেল্মহোতজের মূল প্রন্তাবট এই যে, কোষের অভ্যন্তরে 
চাপ ও আয়তন স্থির থাকে এবং সেই কারণে আয়তন পাঁরবর্তনের 
জন্য কার্ষের প্রয়োজন হয় না। এই সময়ে উফতা স্থির রাখিয়া তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
চালাইতে গেলে গিবস অপেক্ষক হাস পাইবে এবং উহারই বিনিময়ে কোষ 
কার্ধ করিবে [সর্মীকরণ ৪13 দ্ুব্টব্য ]। অর্থাৎ, হেল্মহোৎজের প্রস্তাব 
অনুসারে 981৮ 410, পক্ষান্তরে _ 40৪ ল 1চত | 
গিবস হেল্মহোৎজের সমীকরণ হইতে দেখা যায় 


40417 + থা 940 
91 47 


চাপ ও আয়তনের পারবর্তন ব্যতীত তাঁড়ং-কোষে 'বন্লিয়া ঘটয়া থাকে এবং 
এ অবস্থায় 40- 4] এবং 41] 74001 এই কারণে সমীকরণ (817)-এর 
পরিবর্তে সমীকরণ (৪16) প্রয়োগ করা যায় । হেল্মহোংজের সিদ্ধান্ত 


অনুসারে, 


এই সর্মীকরণে এন্থ্যাল্পর পারবর্তন 41]-কে বিক্রুয়৷ তাপের হিসাবে 'লাখিলে 
সহজেই সমীকরণ (91636)-তে পৌছানো যায় । 


হেল্মহোত্জ সমীকরণের অন্ুসিদ্ধাস্ত-_ 


পল -50 হইলে সমীকরণ (961)-এর সাহাধ্যে তাঁড়চ্চালক বল হিসাব 


4 নি (9696) 


করা সম্ভব । ্ানয়েল কোষের ক্ষেত্রে 0 খুবই সামান্য এবং সেই কারণে 


এ ভ্রুটপূর্ণ সর্মীকরণ প্রয়োগ করা সত্বেও কোষের তাঁড়চ্চালক বলের বিশেষ 
তারতম্য হয় না। 
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2. রা ধনাত্মক রাশ হইলে কোষের তাঁড়চ্চালক বল [7 ১ ঢু” 
[ সমীকরণ (961)-র সাহায্যে তাঁড়চ্চালক বল হিসাব কাঁরলে তাহাকে 7 
বালব ]1। এই অবস্থায় ঝাহব্বর্তনীতে তাঁড়ং পাঠাইবার সময় কোষট যে কার্য 
কাঁরবে তাহ বিক্রিয়।-তাপের চেয়ে বেশী । কোষটি নিজে শীতল হইয়। বাঁক 
তাপ সরবরাহ করিবে । উফতা স্থির রাখবার প্রয়োজনে কোষটিকে 
পাঁরপা্্বক মাধ্যম হইতে তাপ গ্রহণ করিতে হইবে । 

3. ্প ধণাত্মক রাশ হইলে [2 € 157 তাঁড়ৎ-চালনা-কালে কোষটির 

উফত৷ বৃদ্ধি পাইবে । পারিপার্থক মাধামকে তাপ দিলে তবেই কোষের উফত৷ 
'স্থর থাকবে । 
97. স্নক্বেল শেকষেজ-ঞসান্রপ (90870820001 & ৪011865 
1110) £ তরল পৃষ্ঠে একক দৈর্ঘ্যের কল্পিত কোন রেখার উপর স্পর্শক 
তলে (91706101191 018110) লম্ব বরাবর যে বল ক্রিয়া করে তাহাকে এঁ 
তরলের পৃষ্ঠ-টান বল৷ হয়। পৃষ্ঠ-টান সাধারণতঃ 05176/0177 এককে লেখ 
হয়। মনে করি, কোন তরলের পৃচ্ঠ-টান ৪ 07)6/017 । এই সংজ্ঞা অনুসারে 
উষ্ণতা স্থির রাখয়া সরের ক্ষেত্রফল একক পাঁরমাণে বৃদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় 
কার্য হওয়া উচিত ৪ ০615:5/01% । অথবা সরের একক ক্ষেত্রের শান্ত 
€511171709 2116175% [৫ 0171 2162) হওয়। উচিত তরলের পুৃষ্ঠ-টানের : 
সমান । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে একক ক্ষেত্রের শীক্ত পৃষ্ঠ-টানের চেয়ে বেশী হইবে । 
সরের ক্ষেত্রফল বাড়াইলে কিছু সংখ্যক অণু তরলের ভিতর হইতে পৃন্ঠে উঠিয়া 
আসে । এই অণুুলর স্ছিতশাক্ত বৃদ্ধি পাওয়ায় উহাদের গাঁতশাক্তি কমিয়া 
যায়। উষ্ণতা গড়-গাঁতশাক্তর সমানুপাতিক এবং সেই কারণে উ্ণতা হাস 
পাইবে । উফ্ণতা স্থির রাখিতে গেলে পাঁরিপা্খ্বক মাধাম হইতে তাপ গ্রহণ 
কাঁরতে হইবে । অতএব উফ্ণতা স্ফির রাখয়া সরের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধ কারবার 
সময় দুইটি কারণে শীক্তর প্রয়োজন হইবে-__€) সরের ক্ষে্র-বাঁদ্ধর জন্য যাশ্নিক 
শক্ত এবং (11) উফত। স্ছির রাখবার জন্য তাপ-শাক্ত । প্রথম কারণে একক 
ক্ষেত্রের জনা শক্ত লাগবে ৪ এবং মনে করি, 'দ্বতীয় কারণে একক ক্ষেত্রে 
প্রয়োজনীয় শক্তি /। 


এই দুই কারণে, একক ক্ষেত্রের মোট শান্ত 
দল 8+% *** (9:64) 


284 তাপগাঁততত্ব 


তাপগাঁতিতত্বের সাহায্যে /-এর মান নির্ণয় কর। সম্ভব হইবে । পৃত্ঠ-সরের জন্য 
তাপগতীয় চলগ্বীঁল হইতেছে উষ্ণতা ], সরের ক্ষেত্রফল 4 এবং তরলের 
পৃদ্ঠ-টান 9 সরের ক্ষেত্রফল 44 পাঁরমাণে বৃদ্ধ কারবার জন্য কার্য 
4৬ _ --9/১--সরের উপর কার্য করা হইতেছে বাঁলয়া খণাত্মক চিহ 
দেওয়া হইয়াছে । রাসায়নিক তন্দের সাহত তুলন। করিলে 7১5 --৪ এবং 
৬5 &। 


এইজন্য এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 
২_19১ ৪১ 
45 রঃ 87]. 474 ও. বু] 44 


শ্ছির উফতায় খুব ধীরে সরের ক্ষেন্র-প্রসারণের সময় পারপার্থক মাধাম 
হইতে সংগৃহীত তাপ 


46)(২) 25 248 [08২)4৭ 


এক্ষেত্রে ম্যাজওয়েলের তৃতীয় সমীকরণ হইবে 


শব নহি ক] 


এবং এই কারণে 4000২) - - হি] 448. 
আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন 
410 40) -4৬৬ [৪ 7 তি 14 


47/44১-সরের একক ক্ষেত্রের শক্ত 'নির্দেশ করে, ইহাকে 7: 'াখলে পরে 
-৪-৭া (৪ টি ,২২09649) 


টা (9:64) ও (9:64৫)কে তুলনা কারলে দেখা যায় 

1- 1" (65/914 1 আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই (99/97)4 খণাত্মক রাশি, 
রর এজন নিশি 
বৃদ্ধ কারতে গেলে পাঁরপার্খক মাধ্যম হইতে তাপ গ্রহণ করিতে হইবে । 
সর্মীকরণ (9:64)-র সাহায্যে 'বাভিত উফতায় সরের একক ক্ষেত্রের শাক্ত 
হিসাব কর! যায় । 
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বাষ্পায়নের জন্য অণুগুলির শাক্ত তরল পৃষ্ঠে উহাদের যে শাক্ত তাহার 
চেয়ে বেশী হওয়া আবশ্যক । অন্যভাবে বল৷ যায়, সরের একক ক্ষেত্রের 
শাক্তর উপর এ উফতায় বাম্পায়নের লীন তাপ নির্ভর করে। সরের একক 





চিত্র 99 


ক্ষেত্রের শাক্ত এবং বাম্পায়নের লীন তাপ উষতার সঙ্গে যে একইভাবে 
পাঁরবর্তিত হয় চিত্র (0909)-এ তাহা দেখানো হইয়াছে । 

উদাহরণ । জলের পৃষ্ঠ-টান ০০-এ 155 91765/07) এবং 
10,0-এ 74: ৫1795/010) ৷ জল-বন্দুর ব্যাসার্ধ কতদূর পর্যন্ত বাহিরের 
তাপ গ্রহণ না কাঁরয়া বাষ্পায়ন সম্ভব হইবে? [০৮-এ বাষ্পায়নের 
লীন তাপ - 596 ০81/217)] 

মনে কাঁর, এইজনা জল বিন্দুর সর্বোচ্চ ব্যাসার্ধ -? ০071 অণু-পারমাণ 
বাম্পীভবনে ব্যাসার্ধ ৫ হাস পাওয়ার ফলে পৃচ্তদেশের ক্ষেত্রফলও হাস 
পাইবে । এই পারবর্তনে 

4১ 5 0042?) 8770? 

এই সময়ে ৫) পাঁরমাণ তরল বাম্পীভূত হইবে এবং 0%%_ 47? 2৫7 

বাহর হইতে কোন তাপ গ্রহণ করা হইবে না, সেজন্য 


[. 077 7৫4 
এক্ষণে, পৃষ্টততলের একক ক্ষেত্রের শাক্ত 9 ণু' ৫৯ 
২. ০2 7148-৭55 
-০755-%19. 10 


অথবা 7:-1৮'৮+ 279১৯ 12- 10818 61£9/07 
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47701.9. ৮ 896 ১৮ 4118 ৯ 1073 87%14? ৯1083 
£ ৩৩ [275 ৯ 10-75-5867 ১৯10-% 01 


596 * 418 
জ্রশ্রহ্মাক্লা। 
]. প্রমাণ কর ষে, 
_ শ* 0৪৬ ৩ 
প্রাক [08], ৪৬).7 
59৬70. 
এ 


0 ও [ক্র বথান্রমে দৈর্যয-প্রসারণ-গুণাংক ও সমোষ আয়তন সংনম্যতা । কোন্‌ 
কোন্‌ অবস্থায় ০/-05? দেখাও যে, ভ্যান্নডার ওয়ালস গ্যাসের ক্ষেত্রে 
20 | 


ডিল ৪২ 1+1 


%,. প্রমাণ কর, 
(৫) রন্ধতাপীয় ও সমোফ আয়তন-বিকীতি-গ্ুণাংকের অনুপাত 
(০৮ ও €* অনুপাতের সমান । 
(৪) রন্ধতাপ আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক ও চ্ছির চাপে আয়তন- 
প্রসারণ-গৃণাংকের অনুপাত 101 7) 
(0 রুদ্ধতাপ চাপ-প্রসারণ-গৃণাংক ও চ্ছির আয়তনে চাপ-প্রসারণ- 
গুণাংকের অনুপাত হইবে 1/(1- 4) 
প্রশ্ন (6) ও (০)-তে % ল ০5/0০৮ 
৪. (৫) প্রমাণ কর, 


|] (5), 


দেখাও যে, আদর্শ গ্যাস ও ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাস উভয় ক্ষেত্রেই 0, 
কেবলমান্র উফতার অপেক্ষক। 
(6) গ্যাসের অবন্থার সমীকরণ 
1৬ 800) 


চন: 
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981 
[২] ৫: 
দেখাও যে, ডি রি ভা এপন্র(3-]) 7 [০০]৮, 
4. (৫) প্রমাণ কর, 
[2 ঃ1.-- এন 
দেখাও যে, আদর্শ গাসের জন্য ৮৪ কেবলমান্র উফ্তার অপেক্ষক । ভ্যান্- 


ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য একই সিদ্ধান্ত প্রযোজা কি ? 


(1) গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ, 
[৬ 
ন-1+800)৮ 


দেখাও যে, ০৮. গাও; প*(8-1)+ [0৮০০ 
5. প্রমাণ কর যে, সমোষফ ও রদ্ধতাপ আয়তন সংনম্যতার অন্তর 
ও চন টি 
8 তল্মের আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক । 


6. দেখাও যে, ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের জন্য রুদ্ধতাপ-আয়তন- 
প্রসারণে চাপ ও আয়তনের পারস্পারিক সম্পর্ক, 


(74 0/৬ :)(৬ -- 0) ল ধ্রুবক 
০5 ও 0৮এর অনুপাতকে / লেখ৷ হইয়াছে । 


7. 00 উষ্ণতায় নিকেলের জন্য নিম্মালাখত উপাত্তসমূহ জান! যায়-_ 
আণব ভর - 58" ; ঘনত্ব _ 89 £177/00 
 আয়তন-প্রসারণ-গৃণাংক - 40১ 10-/ ০ 
সমোষ সংনম্যতা _ 568 ৯10-:5002)-/01)6 
শ্ছির চাপে আপেক্ষিক তাপ _ "109 ০৪1 


একই উফ্তায় চ্ছির আয়তনে আণব তাপগ্রাহতা হিসাব কর। এ উতায় 
নিকেলের রুদ্ধতাপ আয়তন সংনম্যতা কত ? 


8. পারদের ক্ষেত্রে প্রমাণ চাপে 05 ও 0০৮"এর অন্তর কি হইবে ? 
ঘনত্ব _ 1586 £77/00 ; আপব ভর _ 2006 
আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক _ 182 ৯10-4/০ 
সমোফ সংনম্াতা _ 8-9 ৯৮ 10-:* ০7-/0%10 
গ্যাস্রদবক [২-এর হিসাবে ফলাফল প্রকাশ কর । 
9, জ্ুল-টমসনের সাঁচ্ছদ্র ঢাকানর পরীক্ষাটকে বর্ণনা কর। এ 
পরীক্ষার সিদ্ধান্ত ক? পরীক্ষার 'সদ্ধান্তকে কিতাবে ব্যাখ্যা কাঁরবে ? 

10. জ্বল-টমসন গৃণাংকের অর্থ ক? ম্বল-টমসনের গৃণাংক হিসাব 
কারয়া দেখাও যে, জ্বলের স্তর ও বয়েলের সূত্র হইতে বিচ্যাতর কারণেই 
গ্যাসের উষতার তারতম্য ঘটে । ভ্যান্ডার ওয়ালস গ্যাসের ক্ষেন্্ে 
স্বল-টমসনের গৃণাংকের হিসাব দাও । 

11, উৎত্রম উফতা বাঁলতে কি বুঝ? জ্ল-টমসনের পরীক্ষায় 
ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাস ব্যবহার করা হইলে উৎক্রম উফ্ত। 'হসাব কর। 
কোন্‌ অবস্থায় হাইড্রোজেন ও 'হলিয়াম গ্যাস জবল-টমসনের পরীক্ষায় শীতল 
হইবে ? 

19. স্তবল-উমসনের পরাক্ষায়__ 

উচ্চচাপ অংশে বায়ুর চাপ _ 215 ৪.07105. 
নিয়চাপ অংশে বায়ুর চাপ _ 12 ৪7105, 
প্রারস্তিক উফত1- 060 
নিয়চাপ অঞ্চলে বাহর হওয়ার পর গ্যাসের উ্তার ?ক তারতমা হইবে ? 
বায়ুকে ভ্যান্-ডার ওয়ালস গ্যাস ধাঁরয়া৷ লও, এবং উহার জন্য-_ 
2 _ 1934 ১105 ৪0705 ১৫ 10/77016, 
7865 ০০/217 
এবং 0০53 695 ০91/77016 
উৎক্রুমননীয় পদ্ধাততে এ একই পাঁরবর্তনে গ্যাসের আন্তম উফত৷ 
"ক হইবে 2 (/ » 140) 

19. ভ্ল-টমসনের সাচ্ছিদ্র ঢাকানর পরীক্ষার সিদ্ধান্তকে কিভাবে চিরন্তন 

গ্যাস হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের তরলীকরণে প্রয়োগ করা হইয়াছে তাহা 
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14. প্রমাণ কর যে, জুল-টমসন গুণাংক |॥ ॥ ই ০) ] ও মুক্ত-প্রসারণ- 
০৮/ন 
গুণাংক 2-র 15 ১) ্ মধ্যে সম্পর্ক হইবে 


গ[০৮-188:৮৬],]- [০০4 125০),] 


15. ৮ নি 1সদ্ধান্তগ্ীলকে প্রমাণ কর-_ 


71 


দেখাও যে, গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ-_ 
৮৬7 ]২7+ 7300) 


১০88, 
9 [ট.--৫17181-৮1 


16. জ্বল-উমসনের পরীক্ষার 'সদ্ধান্তকে ব্যাখ্যা! কর এবং দেখাও যে, 
এঁ পরাক্ষায় গ্যাসের উফ্তার পাঁরবর্তন 


হইলে, 


89৬) _ 
4] 2 ০৮, 


1 

উপরের এই সমীকরণাঁটর সাহায্যে কিভাবে গ্যাস-থার্মোমিটারের পাঠ জানিয়া 
কেল্ভিন স্কেলে উষ্ণতার পাঠ জান। সম্ভব হইবে, তাহা বিশদভাবে আলোচন। 
কর। 

17. হাইড্রোজেন ব্যবহৃত গ্যাস-থার্মোমিটারে বরফের হমাঙ্ক 27914” 
কেল্ভিন স্কেলে এঁ উঞ্ণতার পাঠ ি হইবে 2 হাইড্রোজেনের জন্য-_ 

জুল-টমসন গুণাংক_ --089 0/2/07005. 
স্ছির চাপে আণব আপোক্ষক তাপ - 6:86 ০৪1/77015 
আয়তন-প্রসারণ-গ্ণাংক _ +090866/ 

18. গ্যাস-থার্মোমিটারে বায়ু ব্যবহার কর! হইপ্নাছে এবং এঁ থার্মোমিটারে 


চ9 
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বরফের হমাচ্কের পাঠ 27944 ; তাপগতীয় স্কেলে উফ্তার পাঠ কি 
হইবে ? 
স্বল-টমসন গৃণাংক _ "2080/90709 
আপোক্ষক তাপ _ "2989 021/217. 

_ « প্রয়াণ চাপ ও উফতায় আপোক্ষক আয়তন _ ৭9400. 

19. রদ্ধতাপ নিশ্চোস্বকীকরণে প্যারাচুস্বকীয় পদার্থের উফত৷ হাসের 
মূল পদ্ধতিটি বুঝাইয়৷ দাও । উফতা হ্রাসের এই ঘটনাটিকে এন্দ্রীপর 
আলোকে কিভাবে ব্যাথ করিবে 2 উফতার চুম্বকীয় স্কেল বাঁলতে 
ক বুঝ ? | 

20. (৫) 7] উফতায় কুরী স্তর অনুসারী প্যারাচৌোম্বক পদার্থের উপর 
চৌম্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা উৎক্রমনীয় পদ্ধাতিতে ছু পর্যন্ত বদ্ধ করা হইল । 
প্রমাণ কর যে, উফতা স্থির রাখতে পারপার্ক মাধ্যমে বর্জিত তাপ 

(40):5 3 
() চৌস্বক বলক্ষেত্রের তীব্রতা রন্ধতাপ উৎন্রমনীয় পদন্ধততে 
হইতে পুনরায় 0 করা হইল। দেখাও যে, আন্তম উফণতা ৭ ও প্রার্থামক 
উফ্তা [-এর মধ্যে সম্পর্ক হইবে ; 


পৃ পু _21640)% 
০ 


(০) কুরী সূত্র অনুসরণ করে, এমন একটি প্যারাচোম্বক পদার্থের 
তাপগ্রাহিতা 08-105 ]100199/”। প্রথমে তরল হললিয়ামে 
( উফত৷ 31) নিমাঁন্জত রাখিয়। চ্ছির উফতায় চুষ্বকীকরণের পর উৎন্রমনীয় 
পদ্ধাততে ইহার উপর চৌম্বক বল তুলিয়া লওয়া হইল । সমোক চোম্বকীকরণে 
পাঁরিপার্থক মাধ্যমে নিক্ষিপ্ত তাপ ৮১105 1001৩; আন্তম উফতা 
হিসাব কর । 

21. তাপ-তাঁড়চ্চালক-বল বলিতে কি বুঝ ? পৌঁল্টয়ার গুণাংক ও টমসন 


গুণাংকের অর্থ বুঝাইয়। দাও । 
প্রমাণ কর যে, 
-পু,৫2 ও 0, _ 0,০1৫ 
গর 29 ও 0৪ ০৪. 4 পা, 


7 উফতায় পেন্টিয়ার গৃথাংক গর এবং 0 ও 0৪ বথান্রমে 4 ও 3 
পারবাহীর টমসন গৃপাংক । 


চ্স্পহম গাল্লিত্্ছি্ত 
সাম্যাবস্থা ও দ্বিতীয় ত্র 


(120011107] আহা। 2700 8660100 19) 


তাপগতীয় তন্দ্ের সাম্যাবন্থা নির্দেশ কারতে দ্বিতীয় সুন্নের ভূমিকা 
(710)-অনুচ্ছেদে সাধারণভাবে আলোচন৷ করা হইয়াছে । দেখা গিয়াছে, কোন 
তন্্ সাম্যাবন্ছায় থাকিবে যাঁদ-_- 

1]. 'বাচ্ছন্ন তন্মের জন্য এন্দ্রাপ ( অর্থাৎ তল্ল ও পারিপার্খবক মাধ্যমের 
মোট এন্ট্রাপ ) সর্বোচ্চ মানে থাকে । এক্ষেত্রে কোন কাল্পাঁনক অণু-পারবর্তনে 
৪১-0০। 

2. তল্লের হেল্মহোংজ অপেক্ষক বা মুক্ত শীক্ত অবম মানে থাকে । 
এঁ অবস্থায় স্থির আয়তন ও উ্ণতার কাল্পানক অণু-পারবর্তনে 07701 


৪. তল্লের গিবস্‌ অপেক্ষক অবম মানে থাকে। সাম্যাবন্থায় শ্ছির চাপ, 
ও উফ্তার কাল্পানক অণু-পারবর্তনে 60-01 


এই পাঁরচ্ছেদে উপরের সাধারণ সূত্রগৃলির সাহায্যে 'বাভল্ন তল্মের 
সাম্যাবস্া পর্যালোচনা করা হইবে ॥ 


21011. স্পা সাম্য 0210885 9৫01180ণআ]2) £ পদার্থের তিনটি 
দশ1_ _কাঠন, তরল ও বাণ্প। আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই বস্তু এই তিনটি দশার 
যে-কোন একটি দশাতে থাকে । তাপশীবানময়ে বন্তু এক দশা হইতে অন্য 
দশাতে পারবার্তত হইতে পারে ॥ ইহাকে অবন্ার রূপান্তর অথবা দশান্তর 
(0179,56 0172756) বলা হয় ॥ যেমন- বরফ, জল ও বাম্প (9199107) একই 
বন্তু [390)-এর তিনটি দশা । ক্রমাগত তাপ 'দিলে প্রথমে বরফ জলে এবং 
শেষে জল বাজ্পে রূপান্তারত হয় । যে নাঁদম্ট উফ্তায় কঠিন পদার্থকে তাপ 
দলে উফ্তার কোন পারিবর্তন ব্যতীত উহ তরলে রূপান্তারত হয় তাহাকে বন্তুর 
গলনাঙ্ক বলে । একই উতায় তরল অবন্থাতে বস্তু হইতে তাপ শোষণ করা 
হইলে উহা। পুনরায় কঠিন অবন্ছায় ফারিয়া যায় । এই উফতাকে তরলের 
'হমাজ্ক বলে । গলনাজ্ফ ও হিমাঙ্ক একই উফত। নির্দেশ করে । অনুরূপভাবে 
একটি 'নার্দঘ্ট উফতায় তরলকে তাপ দিলে উফতার পাঁরবর্তন ব্যতীত উহা বাষ্পে 
রূপান্তারত হইবে । এই উফতাকে তরলের স্ফুটনাঙ্ক বলে । গলন ও স্ফুটনের 
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সময় অবস্থার রূপান্তর সম্পূর্ণ না হওয়। পর্যন্ত উফতা স্থির থাকে । গলনাক্ষে 
কঠিন পদার্থ ও উহার তরল অবস্থা এবং স্ফৃটনাঞ্কে তরল ও উহার বাষ্প 
পরস্পরের সঙ্গে সাম্যে থাকে । একটি পান্রে কিছু পারমাণ বরফ লইয়া 
বাঁহর হইতে তাপ দেওয়া হইল । বরফের একটি অংশ গ্াঁলয়া জল 
হইবার পরে উহাকে তাপ-অন্তারত অবস্থায় রাখিয়া দিলে পান্রের মধ্যে 
বরফ ও জলের আনুপাতিক ভরের কোন পরিবর্তন হয় না । একইভাবে 
স্ফুটনের সময় তরল ও উহার বাষ্পের মধ্যে সাম্য বর্তমান ॥। বন্তুর গলনাজ্ক ও 
স্ফুটনা্ষ উহার উপারচ্ছিত চাপের উপর নির্ভর করে-_অর্থাৎ বস্তুর উপারাস্ছিত 
চাপের তারতম্যে গলনান্ষ ও স্ফুটনাঞ্ষের পাঁরবর্তন হয়। যে নাঁদঙ্ট 
উফতায় তরলের সম্পূক্ত বাষ্পের চাপ উহার উপারাস্থত চাপের সমান 
সেই উফতাই হইবে তরলের স্ফুটনাঙ্ক। এই কারণে বলা যায়, 
দশান্তর বা পদার্থের অবস্থার রূপান্তর চাপ ও উফ্তা এই দৃইটি চলের উপর 
নির্ভর করে। 


ক্ল্যাপেরন-এর সমীকরণ (01931965101) ০011911017)- নির্দিষ্ট চাপে 
পদার্থের গলনাঞ্ক ও স্ফুটনাচ্ক নির্দিষ্ট থাকে । চাপ পাঁরবর্তনে গলনাঙ্ক ও 
স্ফুটনাঙ্কের যে তারতম্য হয় তাপগাতিতত্বের সাহায্যে তাহা হিসাব কর! সপ্তব। 
বিভিন্ন উপায়ে একই সিদ্ধান্তে পৌছানো যায়__ইহাদের মধ্যে এখানে মানত 
কয়েকটির উল্লেখ করা হইল । গলনাচ্কে ও স্ফুটনাঞ্কে দুইটি দশার মধ্যে সাম্য 
বর্তমান-_ইহ। ধাঁরয়া লওয়। হইবে । 


1. ম্যাকসওয়েলের সমীকরণের সাহায্যে- প্রথমে যে-কোন একটি 
তরলের বাষ্পীভবনের কথা চিন্তা করা যাক। মনে করি, আবদ্ধ স্থানে কিছু 
পরিমাণ তরল ও উহার বাষ্প সাম্যাবচ্ছায় আছে। পান্রের মুখ একটি 
পিস্টন দ্বারা আটকানে৷ এবং 'পস্টনটি প্রয়োজনমতো চলাফের। করিতে পারে । 
পিস্টনের উপরে আরোপিত চাপ একই উফতায় সম্পূক্ত বাজ্পচাপের সমান । 
ধরা যাক, পাত্রের অভ্যন্তরে তরল ও উহার বাষ্পের ভর বথাক্রমে 15 ও 79 । 
এঁ তরল ও উহার বাষ্পের আপোঁক্ষক এন্ট্রুপি (50০150 6210010)%) ও 
আপোক্ষিক আয়তন (31960880 ৮০11176) যথাক্রমে 5২, 55, এবং 25, ০৪ 1 


মনে কাঁর, এঁ অবস্থায় 660) তাপ গ্রহণে (স্থির উফতায় ) 7 ভরের 


আপেক্ষিক এস্ট্রপি ও আপেক্ষিক আয়তন বলিতে একক তরের এন্ট্রপি ও আয়তন 
বুখাইতেছি। 
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তরল বাষ্পে রূপান্তরিত হইয়াছে । অবস্থার এই রূপান্তরের ফলে 'মশ্রণের 
মোট এন্ট্রাপর পাঁরবর্তন 


৫১০- ($৪--3২) ০ [[,-বাম্পীভবনের লীন তাপ] 


রণ 
এবং আয়তনের মোট পাঁরবর্তন 
02৬ সি (22 টি £/)07% 
9১) _ 1, পর ও 
্ টি লে (10-) 
ম্যাক্সওয়েলের তৃতীয় সমীকরণের [(9১/6৬)7- (57/97)৮] সাহায্য 
(101)-এর পাঁরবর্তে 


রি চটী (109) 


যেহেতু এ অবস্থায় বাষ্প উহার তরলের সংস্পর্শে থাকে সেই কারণে 
সমীকরণ (102) উষ্ণতা পাঁরবর্তনের সঙ্গে সম্পংক্ত বাম্পচাপের পারবর্তন 
হার নির্দেশ করে। 


92 , ও 

নি ডা ৪৯৮ 0৮, --9২) মর 0105) 
বাম্পীভবনের জন্য এই প্রমাণ দেওয়৷ হইলেও সাধারণভাবে যে-কোন দশান্তরের 
ক্ষেত্রে সমীকরণটি প্রযোজা । সমীকরণ (10:8)-কে ক্ল্যাপেরন-এর সমীকরণ 
বল৷ হয় । 

2. গিবস অপেক্ষকের সাহায্যে ক্ল্যাপেরন-এর সমীকরণ__ 
সাম্যাবন্থায় থাকার দরুন পৃথকৃভাবে প্রত্যেকটি দশার 'বাঁভল্ন অংশে চাপ ও 
উফতা একই থাকে । এই কারণে কোন একটি দশার আপেক্ষিক আন্তর-শক্তি ও 
আপোঁক্ষক এন্ট্রীপকে উহার ভর দ্বার। গুণ কাঁরলে দশাটির মোট আন্তর-শীক্ত ও 
এন্ট্রাপর হসাব পাইব ॥। একইভাবে আপোক্ষক আয়তন হইতে মোট 
আয়তন জানতে পারি । ০ 

দুইাট দশার জন্য মোট আয়তন, জারজ ও এ্রীণ বনায়ন | 

৬55৬২ 4৬ 5-7752$ 1 110205 
07 051 05717751651 7/8069 
০- ১২ + ১৪ 2516. $১ 1108 $৪ 
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এই সমীকরণগৃলিতে %5 ও %5 যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীর দশায় ভর 
এবং %২ ও %৪ এ দুইটি দশাতে আপোক্ষিক আন্তর-শাক্ত । 25, 28 ও $5, 
ও৪ বথান্রুমে প্রথম ও 'দ্বতীয় দশায় আপোক্ষিক আয়তন ও এন্দ্রাপ । 
সম্প্র্ণ তন্দের জন্য গিব.স অপেক্ষক 
(95095 41 035 55 16305 +170505 
0২ ও 7৪ দুইটি দশাতে একক ভরের জন্য গিবস অপেক্ষক । সাম্যাবন্ছার 
সর্ হইতে প্রমাণ কর৷ ধায় যে, দশান্তরের সময় দুইটি দশাতেই চাপ ও উফতা। 
সমান । প্রথমে ধর যাক, একটি দশাতে চাপ [২ এবং উফণতা ৭, এবং অন্য 
দশাতে চাপ 7১৪ ও উফতা [৪ ৷ উহাদের নীর্দষ্ট আয়তনের তাপ-অগ্তরক 
কোন পাত্রের মধ্যে রাখ। হইয়াছে_ _পান্রের আয়তন দুইটি দশায় বন্তুর মোট 
আয়তনের সমান । এ অবস্থায় কাম্পানক অণু-পরিবর্তনে 
117 6713 7 6775-0 (1049) 
6৬ _ (7625 4 7%5605) 1 (95১677২ 4 567715) 0 (1049) 
607 - (15615 +£750%5) 1 (৫১67১5 +£56175) 50 (10:46) 
যেহেতু তাপ-অন্তরক পাত্রের আভ্যন্তরীণ অবস্থাটি একটি বিচ্ছিন্ন তল্মের 
সাম্যাবস্থা নির্দেশ করে সেই কারণে কাল্পানক অণু-পারবর্তনের সর্ত ০১-০। 
কিনব ১১ (%5655 +%956৩5)4 ($501715 4 5567712) 


17, [১৮-১5- 1405 নি নু | 
ঁ (5567, 7 5$5017/5) 09 রসি? (105) 


এই সমীকরণে 61২, 61৯ ইত্যাদির প্রত্যেককে ইচ্ছামতো পাঁরবর্তন 
করা সম্ভব নয়। কাম্পনক পাঁরবর্তনের সর্তগুলি [ সমমীকরণ (104৫), 
(104) ও (10:46)] সমীকরণ (108) আরোপ কাঁরলে 


1-1.1%55+[ছ]দ, 
চল পৃ 1564, 1 পণ পু? 176, 00+ 


+[5,-5+ কু + 8৮৫9 1%-০ 
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যে-কোন অণু-পাঁরবর্তনে উপরের সমীকরণটি প্রযোজ্য ৷ পৃথকৃভাবে প্রত্যেকটি 
পদ শুন্য হইলে তবেই ইহা সম্ভব হইতে পারে । সেই কারণে সাম্যাবন্ছার 
সাত 





1.4 
এনা 
শু পু অথবা, 7২-17৪- (1062) 
এবং, ও, - 520, ৬২ _ £ঃ না 228 
পর্ব সর্ত-দুইটির সাহায্যে 
৩২ - (৫57 095) ল 055 (45 47092) 
অথবা, 605 -- 62 (106) 


তৃতীয় সর্তটকে প্রকৃতপক্ষে প্রথম দুইটি সর্তের ফলশ্রণত ব৷ অনুসদ্ধান্ত বল৷ 
যাইতে পারে । স্ছির চাপ ও উফতায় অবস্থান্তরের ফলে গিবস অপেক্ষকের 
কোন পাঁরবর্তন হয় না। দশান্তরের সময় উ্তা 4-এর পারবে এ+] 
হইলে পাঁরবার্ভত অবস্থায় দুইটি দশাতে গিব.স অপেক্ষক পুনরায় একই 
হইবে-_ 

অর্থাৎ, 9,709. - ০7499 

ৃ 00. _ ৫95 

যে-কোন সমসত্ব তল্লের জন্য 00 _ 97 - 5৫" 
0207, - 554]. 05৫1 - 55৫1. 
অথবা ($৪-5:)0]_ (9৪ - 95001 


িন্ধু $৪--৩₹ এবং এই কারণে 


৫1-.1..._. 

৫নু"-প(০,-9:) 
চাপ পাঁরবর্তনে গলনাচ্ক ও স্ফুটনাক্ষের যে পারবর্তন হয় ক্লাযপেরন-এর 
সমীকরণ হইতে তাহা হিসাব করা সম্ভব হইতেছে । পরীক্ষা হইতে দ্রেখ। 
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যায় যে, চাপ বৃদ্ধ কারলে তরলের স্ফূটনাঙ্ক বাঁদ্ধ পায়, পক্ষান্তরে চাপ হাস 
কাঁরলে স্ফুটনাঙ্ষ কিয়া আসে । মোমের উপর চাপ বাড়াইলে উহা। বেশী 
উতায় গাঁলবে কিন্তু এ জন্য বরফের গলন উফতা কমিয়া যায়। ইহার কারণ 
কি ? 


তরলের স্ফুটনে বা কঠিন পদার্থের গলনের সময় 1, অবশ্যই ধনাত্বক 
রাশি । বাষ্পের আয়তন একই ভরের তরলের আয়তনের চেয়ে অনেক গুণ 
বেশী; অর্থাং 25 ১৮ %+ 1 কেল্ভিন স্কেলে উষ্ণতা কখনই ঝণাত্মক সংখ্যা 
হইতে "পারে না। যেহেতু ক্ল্যাপেরন-এর সমীকরণে ডান দিকের প্রত্যেকটি পদ 
ধনাত্মক রাশি সেই কারণে 6০/9]" অবশাই ধনাত্মক রাশি হইবে । ইহার 
অর্থ এই যে, ০7, ধনাত্মক রাশ হইলে ৫]-ও ধনাত্মক রাশ হইবে এবং ৫1১ 
ধাণাত্বক রাশি হইলে ০2-ও ঝণাত্বক রাশ হইবে-_অর্থাং চাপ বাড়াইলে 
স্ফুটনাঙ্ক বাড়বে এবং কমাইলে স্ফুটনাঙ্ক কমিবে। মোমের গলনের পর 
উহার আয়তন বাঁদ্ধ পায় ; সেজন্য এ একই "সিদ্ধান্ত প্রযোজ্য হইবে ৷ কন 
বরফ গাঁলিয়। জলে রূপান্তারত হইলে উহার আয়তন হ্থাস পায় [28 «৫ 9২), 
এবং সেই জন্য 27/91 খণাত্বক রাশ । এ বিশেষ ক্ষেত্রে চাপ-বীদ্ধিতে 
বরফ কম উফ্তায় গাঁলবে, পক্ষান্তরে চাপ-্থাসে গলন-উফতা বৃদ্ধি পাইবে । 


উদ্দাহরণ 1. 1000 উফতায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 
540 ০৪1 ॥ চাপ কি হইলে জলের স্ফুটনাঙ্ক 101 ০ হইবে 2 জলের 
আপোক্ষক আয়তন 100/57 এবং বাল্পের আপোঁক্ষক আয়তন 
167400/17. 
1 1 
এ] 1062 -25) 
প্রশ্নানুষায়ী ৫0: _ 1035] 
1,840 ০৪1 _ 540 ৮42 ৮ 107 8155 
(10094 279) 75 8781 


এবং (৮৪ -- 08) 1674-- 15 1679০0 
2150] 

এ 2092 রি 95) 

৮40৮42১৮107] 


-- ৪78১568  ৫97765/0 
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___ 86409১49৮10: 
অথবা ৫ ৪781878৮786 
০17. পারদ শ্তন্তের চাপ 
--€%19 ০17. পারদ স্তভ্তের চাপ 
সুতরাং জলের উপর চাপ (7004 2718) গা) বা 78718 হাত 
পারদ শ্প্তের চাপের সমান হইলে উহার স্ফুটনাঙ্ক হইবে 10101 অন্যভাবে 


বল৷ যায়, জলের উপর চাপ-পাঁরবর্তন ] ০17 পারদ ম্তচ্ভের চাপের সমান 
হইলে স্ফুটনাঞ্কের তারতম্য হয় "8701 


2. | ৪,0121099101/015 চাপ-বাদ্ধিতে বরফের গলনাঙ্কের কি 
পাঁরবর্তন হইবে ঃ বরফের লীন তাপ 80 ০৪] এবং আপোঁক্ষক আয়তন 
109 ০০./৪). 

প্রশ্ন অনুযায়ী 

1১-] 21709011215 25 16 * 1816 ১৯980 ৫5159/0100+ 
-5 1019 ৮10৭ 00765/0177? 
1/,-580 0৪1- 80 ৮42 ৮ 10” 9125 
এবং (%5--9$) 5501. -109)25 -09 ০০, 22978” 
৫5 শি 2) 


279 (599) ৮013 *10*শ 
৪০ ১4:% * 10" 
-_ _:0007চ- -- 000৭ 

অর্থাৎ বরফের উপর চাপ এক আ্যাট মস্ফিয়ারের পাঁরবর্তে দুই আ্যাট্মস্ফিয়ার 
কাঁরলে উহার গলনাঙ্ক "0010 হাস পায় অর্থাৎ এঁ চাপে বরফের গলনাঙ্ক 
হইবে - 00701 

উল্লেখ করা যায় যে, ডেওয়ার 100 আট মস্ফিয়ার পর্যন্ত চাপ টির 
কাঁরয়৷ গড়ে প্রাত আট মস্ফিয়ারে "00790 গলনাঙ্কের পারবর্তন লক্ষ্য 
করেন। ০৮ খণাত্মক রাশ হইলে ০ ধনাত্মক রাঁশ হইবে-_অর্থাৎ এক 
আযাট.মস্টফয়ার চাপ হাসে গলনাজ্ক 00070 বাঁড়য়। যাইবে । 
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৪, প্রেসার কুকারে (01555015 ০০০161) বাম্প-নগ্গম-পথটির 
ব্যাস 4 1777). এবং এ পথের মৃখে-রাখা ভরটি 140 £77এর । প্রেসার- 
কুকারে জলের স্ফৃটনাষ্ষ কত ? প্রতি গ্রাম বাষ্পের আয়তন 1674 ০০. এবং 
জলের বাজ্পীভবনের লীন তাপ 840 ০৪] 

প্রেসার কুকারে বাষ্পের চাপ নির্গম-পথে চাপানে। ভরের চেয়ে বেশী হইলে 
ভরটিকে ঠোঁলয়া এ পথে বাম্প বাঁহর হইয়। যাইবে । 


প্রশ্ন অনুযায়ী, 475 7১ - 15 
_140 ৯980 » 4 
81444 হিনীগি 


-2 1099 * 105 01555/017 


7... 1] 
৫] ১: 08) 


4 ০.৫ নু) 


অথবা, (৪ 725) - বু 39 


আমরা এক্ষেত্রে ধাঁরয়া লইব যে, স্ফুটনাহ্কের পারবর্তনে লীন তাপ একই 
থাকে [প্রকৃতপক্ষে লীন তাপের পাঁরবর্তন হয়--( সমীকরণ 1010 দ্রষ্টব্য) 
কিন্তু এই পাঁরবর্তনের বিষয় চিন্ত। করিলে প্রশ্নটির সমাধান অত্যন্ত জটিল 
হইয়৷ পাড়বে । যেভাবে সমাধান কর। হইল তাহাতে অবশ্যই কিছু ছেটি হইবে ।] 
০.৮ 184 
109% ১৫107 রে পু 
ব৪_ 1099৮ 10৭ (1674 - 1) 


শক আত দানার 
অথবা 198 নু -5£0১4১67052:303 


__ 11099১৯1679 _. 
2893৮550১42 0950 
শি 
বা শু, 1084 
05 0, ১1108458798 ৯ 10847404126 


(অর্থাৎ প্রেসার কুকারে জলের স্ফুটনাঙ্ক হইবে 1912 ০) 
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202. সম্পত্ শ্বাম্ল চা (88৫5758650 চ8008 098586) ও 
পরীক্ষা হইতে জান৷ যায় যে, সম্পুক্ত বাম্পের চাপ কেবল মাত্র তরলের 
উফতার উপর নির্ভর করে। ক্ল্যাপেরন-এর সমীকরণ হইতে উফতা ও সম্পক্ত 
বাজ্পচাপের পারস্পারক সম্পর্ক স্থির করিতে পার । 


বাম্পীভবনের ক্ষেত্রে, ০2-%৮ এবং £২৯%% এবং 2৯: ; সেই 
কারণে ক্লযাপেরন-এর সমীকরণ হইতে 


৫1 1০ _1$1 1741, [০৯০ ] 


৫] পদ পেত ইনু 7.০. বাম্পীভবনের লীন তাপ 
ড় 


এখানে বাঙ্পকে আদর্শ গ্যাস অনুমান কর হইতেছে । উপরের সমীকরণণটিকে 
লেখ যায় 


1 ০7811: 
এন চু 


ণ" 1৬1, | 
অথব৷ 2লৃন1 ৮. কুল ০ (107) 


উফতা পরিবর্তনে লীন তাপের কোন পাঁরবর্তন হয় না ধারয়া লইলে 
সমাকলনের সাহায্ 


11 


11). 75 - পু" +4৯ (প্র্বক ) ঠা (10:88) 
অথবা 17). ৮417 নর (108) 


উল্লেখ করা যায় যে, উপরের আলোচনায় মূল সমীকরণটিতে সম্পংক্ত বাষ্পের 
কথ চিন্তা করা হইয়াছে, এবং সেই কারণে সমীকরণ (108০) ০৮. উফতায় 
সম্পংক্ত বাম্পচাপ নির্দেশ করে । পরীক্ষালব তথ্য (6506181061009] 0819) 
হইতে ইয়ং একই সিদ্ধান্তে উপনীত হন। এ সমীকরণটিকে সেই কারণে 
ইয়ং-এর সমীকরণ বলে। পরবতর্শকালে পরীক্ষায় ইয়ংএর সম্মীকরণে ত্রুটি 
লক্ষ্য করা গিয়াছে । উফতা-পাঁরবর্তনে লীন তাপের পাঁরবর্তন হয় ধরিয়া 
লইলে সঠিক সন্ধান্তে পৌছানে। যার। 


900 তাপগ্গাততস্ত্ব 


মনে কার, 'বাঁভন্ন উফতায় একই হারে (115811) লীন তাপের পারবর্তন 
হইতেছে-_ 

অর্থাৎ, 1,517 [1 ও 'খ্বিপ্রুবক] 

সমীকরণ (10'7)-এ 1,-এর এই মান বসাইলে সমাকলনের সাহায্যে লেখা বার 


17 ৮-4১++010 1 ১০:00:8০) 


1কর্চফ প্রথম পরীক্ষার সাহায্যে এই সঠিক স্ত্রুটকে নির্দেশ করেন_ সেই 
কারণে (10+8)-কে 'কর্চফের সমীকরণ বলা হয় । 

উদ্দাছরণ। 10020 উফতায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 
840 081. । 90:0০ উফতায় জলের বাজ্পচাপ হিসাব কর । 

[ 1000 উফতায় জলের সম্পংক্ত বাজ্পচাপ _1%6 ০11. পারদ ভ্তত্তের 
চাপের সমান ] 

1000 ও 900 উষ্ণতার মধ্যে লীন তাপের পাঁরবর্তন খুবই সামান্য । 
সেই কারণে এই প্রশ্নে [কে গ্রুবক চিন্তা করা যাইতে পারে । সমীকরণ 
(10:89)-এর পর লিখিতে পার 


রী শন মি 
রি 


রন ও ১1175 1 3. 

অথবা 1০৪ ৮, -%:09২] পন 
প্রশ্ন অনুসারে [5 _ 968” এবং 2, -873., এক্ষেত্রে 1 _ 18, 
.,- 540 ০21 এবং 1২ ল 9 081 
1০5, 18 ১৫540 
75 2308১9 বিপুল 
অথবা 1০5 1২-1561 
ও 


রি 


1 
'.. ৮১ -:৮,/1:482-+:76 83 ০7 পারদ ভ্তস্তের চাপ । 


14929 
অতএব 90:0০ উফতায় সম্পংক্ত জলীয় বাষ্পচাপ 88 ০11 পারদ শুস্তের 
চাপের সমান । 
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2103. ট্রান্ডউত্লেল্র নীতি (0006010+5 781৪) ১ ট্রাউটন পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ করেন যে, তরলের জন্য আপব লীন তাপ (27012115650 
19621) ও প্রমাণ চাপে কেলাভন স্কেলে উহার স্ফুটনাক্ফের অনুপাতটি নাঁদষ্ট 
এবং এই অনুপাত হয় 1 | এই সিদ্ধান্তটকে ট্রাউটনের নীতি বল৷ হয়। 
সমীকরণ (1089) হইতে দেখা যায় যে, প্রমাণ চাপে (0১7 ] ৪07105) 


স্ফুটনাঞ্কে | 


91:-450২-০0 ফ্রেবক ) (109) 


2৪ হয় প্রমাণ চাপে তরলের স্ফুটনাঙ্ক এবং 2৬1], উহার আণব লীন তাপ। 
104. ক্রনিন্সানেন্্ সঙ্গীক্কল্্রপ।  (0159510৪  7081010) ও 
পূর্বে দেখিয়াছি যে, কঠিন ও তরল পদার্থের উপর চাপ পাঁরবর্তনে উহাদের 
গলনাত্ক ও স্ফৃটনাক্কের তারতম্য ঘটে । এক্ষণে প্রশ্ন হইতেছে, 'বাভন্ন উফতায় 
দশান্তরের সময় প্রয়োজনীয় লীন তাপ কি একই থাকে 2 অথবা উফতা 
পারবর্তনের সঙ্গে লীন তাপেরও পাঁরবর্তন হয় ঃ 


৮ (001) 





199 200 ১০০ 200 


চিত্র 101 


পরীক্ষা হইতে দেখা যায়, 'বাভন্ল উফতায় গলন ও বাষ্পীভবনের লীন তাপ 
বাভন্ব । যেমন, জলের জন্য 0০ উষ্ণতায় বাজ্পীভবনের লীন তাপ প্রায় 600 
ক্যালার এবং 1000 উফ্তায় বাম্পীভবনের লীন তাপ &40 ক্যালার । 
ণকন্ধু 8৪০0০ উক্তায় লীন তাপ শৃন্যের (2610) কাছে । জলের জন্য 
বাম্পীভবন লীনতাপের এই পাঁরবর্তন চিত্র (101)-এ দেখানো হইয়াছে 
ক্লাসিয়াস প্রথমে লীন তাপ পারবর্তনের সঠিক ব্যাখ্যা দেন। 
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মনে কার, প্রাথাীমক দশা ও আন্তম দশাতে বন্তুর একক ভরের জন্য 
এন্ট্রীপ যথাক্রমে 5$ ও 5/__দশান্তরের সময় উফতা  শ্ছির থাকে এবং এই 
সময় গৃহীত বা বাঁজত তাপের সমঞ্ডটুকুই লীনতাপ [, ৷ 


8 
হী পু ]- _0$/._ ৫৩, 
' এণু' (01 লু 
এ], [, 051 ৫৩ 
বা, পরুন 2 প্রনু্_ 2৫ 
উপরের সমীকরণে ডান দিকের পদ-দুইটি প্রকৃতপক্ষে আন্তম ও প্রারাভ্ভক দশাতে 
আপেক্ষিক তাপ-_-উহাদের যথাক্রমে 0 ও ৫৫ লেখা যাইতে পারে । বন্তুর 
তাপগ্রাঁহতা বা আপোক্ষিক তাপ উহা কোন্‌ অবস্থায় তাপ গ্রহণ করে তাহার 
উপর 'নর্ভর করে-_যেমন 'শ্ছির আয়তনে ও চ্ছির চাপে তাপগ্রাহতা এক নয় । 
এক্ষণে প্রশ্ন হইতেছে ৮ ও 0 বালতে আমরা কোন্‌ অবস্থায় আপোক্ষিক 
তাপ বুঝব 2 বাম্পীভবনের কথ চিন্তা কারলে সহজেই 0 ও ০/-কে ব্যাখা 
করা যায় । 
স্কুটনের সময় তরলের উপর চাপ স্ফুটনাঙ্কে উহার সম্পংস্ত বাষ্প 
চাপের সমান ॥ এ সময়ে তরল ও উহার বাষ্প পরস্পরের সংস্পর্শে থাকে । 
তরলের উপারাস্থিত বাষ্পকে এই কারণে সম্পক্ত বাষ্প এবং কে সম্পক্ত 
বাষ্পের আপেক্ষিক তাপ বালব । সম্পংক্ত অবশ্থায় বাষ্পের আপোক্ষিক তাপ 
বুঝাইবার জন্য (কে (০1) লেখা হইবে । তরলকে ফুটাইবার সময় উহার 
উপর চাপ হইবে স্ফুটনাজ্কে সম্পুক্ত বাম্পচাপের সমান। এইজন্য ৫কে 
(৫8), লেখা উঁচত হইবে ॥ সমীকরণ (10'10)-এর পাঁরবর্তে 
র:লন+0,- 0, ২২012) 
সমীকরণ (1011) উফত। বৃদ্ধির সঙ্গে লীন তাপের পাঁরবর্তনের হার নির্দেশ 
করে। ইহাকে ক্লাসয়াসের সম্মীকরণ বা লীন তাপের "দ্বিতীয় সমীকরণ 
(58০01001251) 1762. 1121011) বল! হয় । এই সমীকরণ হইতে 
সহজেই বাজ্পীভবন লীন তাপের পারবর্তন জানিতে পারব । গলন লীন 
তাপের পাঁরবর্তন ?হসাৰ কারবার সময় উপরের সমীকরণটিকে অন্যভাবে 'লাখলে 
সৃবিধ। হইবে । 


অথব৷ 


(1010) 
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চাপ ও উফতা নিরপেক্ষ চল মনে কাঁরলে 
শন 
এই). -(5)0,+(88],18] 7 0০০) 
ম্যাঝওয়েলের সমীকরণের সাহায্যে [ একক ভরের জন্য ] 
৮০০ গস], (6৮) 20959 


দশান্তরের সময় দৃইটি দশাতেই চাপ সমান- এই কারণে (0/07)3৯, উভয় 
দশাতে একই হইবে । 


সমীকরণ (1019)-এর সাহাযো 


রর রঃ ১/-০৯০ 4 »81-৮1শ 


-পং 14 (০০) - ০ ১ (টি -| নারী 


(1019) 
(০৮)/ ও (০৯); দশান্তরের সময় দুইটি দশাতে স্থির চাপে আপোক্ষক তাপ। 
লীন তাপের পাঁরবর্তন হার জান থাকলে সমীকরণ (10-19)-এর সাহায্যে 
দুইটি দশাতে 'চ্ছর চাপে আপোরক্ষিক তাপের অন্তর হিসাব কারতে পাঁরব-_ 
পক্ষান্তরে পরীক্ষা হইতে এ অন্তর জানবার পরে পূর্বোস্ত সমীকরণের সাহায্যে 
লীন তাপের পারবর্তন হার জানা সম্ভব হইবে । উদাহরণ স্বরূপ বরফ গাঁলয়। 
জলে রূপান্তারত হইবার সময়ে ০00০ উঞ্ণতায়-__ 


জলের আপোক্ষক তাপ ল (৫৮)/5 1] ০৪1 

বরফের আপেক্ষিক তাপ _ (৫5)8- 505 ০৪1 
গলন লীনতাপ _ [,-80 ০৪1 

| গ্রাম জলের আয়তন - 1 ০০ 

1 গ্রাম বরফের আয়তন _%- 1099 ০০ 


রি হু ৩ রি তর ও ডে, 
এবং রি 00006০০/০ ও 9০ 00011 ০০/০ 


904 তাপগাততত্ব 
ঞ][, 80 +1._:505-:. 80 


1--109 

[ -"090006--00011] 

-:*64 081/7- 64 ০21/0 

বরফের উপর চাপ বৃঁদ্ধর কারণে যাঁদ উহার গলন উ্ণতা 10 হাস পায় তবে 
সেক্ষেত্রে লীন তাপ "64 ০9] হ্বাস পাইবে । 

উষ্ণতা-এন্ট্রপি লেখ-র সাহায্যে ক্লসিয়াসের জমীকরণ 
(01905705 60012911010 1701) ]-- ১ 012212177)--মনে কার স্থির 
চাপে তাপ-গ্রহণে কোন বন্তু এক দশা হইতে অন্য দশায় পারবার্তত হইয়াছে । 
এই পাঁরবর্তন উফতা-এন্ট্রীপ চিত্রে (চিত্র 102) 4301) লেখ সাহায্যে 


সুতরাং এন" :27 





চিত্র 102 


চাহত কর ঘায়। 43 অংশে উফত বৃদ্ধর সঙ্গে এন্ট্রীপও বৃদ্ধ পায়-_ 
এখানে তাপ-গ্রহণে বন্তু কেবলমাত্র উত্তপ্ত হইয়াছে । 753০ অংশে উফতা 
শ্যির থাকে কিন্তু এন্ট্রাপ বাঁদ্ধ পায়। এই অংশে বন্তু একটি দশা হইতে সম্পূর্ণরূপে 
অন্য একটি দশাতে রূপান্তারত হয়। চ্ছির চাপ ও উঞ্ণতায় বস্তুর অবন্থার 
রূপান্তর ঘটিয়াছে__এবং এই অবদ্থায় লীন তাপ], | দশান্তরের পর 01) 
অংশে বন্ডু উত্তপ্ত হয় এবং এই সময়ে তাপণগ্রহণে উহার এন্ট্রপি বৃদ্ধি পায় । 
অনুরূপভাবে অন্য একটি শ্ছির নাঁদম্ট চাপে 43100) এ একই 
পারবর্তনকে নির্দেশ করে । 7310 অংশ উকতা। শ্ছির থাকে, এবং মনে করা 
যাক, এ সময়ের উফতা '--4 | মনে করি, চাপে ]:--4] উফতায় বন্তুর 
লীন তাপ 1,--01.1 চিত্রে 831 ও ০0 যুক্ত কর গেল। 


সাম্যাবন্ছা ও দ্বিতীয় সন্ত 805 
একক ভরের কোন বন্তকে 830০073 পথে প্রারান্তক অবস্থায় িরাইয়। 
আনিতে 'বাভন্ন সময়ে তাপ-বিনিময় হইবে-_ 

(1) 873 পথে গৃহীত তাপ ৫২৫] 

(11) 70 পথে গৃহীত তাপ, 

($11) 00 পথে বঁজিত তাপ ৫2গ্রণু 
এবং (1৮) 0০13 পথে বাঁজত তাপ 0,-01.) 
আবর্তন কালে মোট গৃহীত তাপ 

66) 1,- (1 -01,)4+ 050] 5৫] 


কী | রা] +6 এপ ৫৫ 
৫0 : 
সপ্রণং + 6৫২ ৫5) ০ (1014) 


উফ্ণতা-এন্ট্রীপ লেখ সম্পাীকত আলোচনা হইতে বল! যায় যে, 60 প্রকৃতপক্ষে 
7100 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান । 73800 ক্ষেত্রকে মোটামুটিভাবে 
একটি আয়তক্ষেন্রু চিন্তা করা যায় এবং 


0] 7373005730০ ৮873 
না, 


কিন্বু 80০- ১-লূ* এবং 1313441 
টি 
র্ ৫] রী 
৫]. 1 ৃ 
অথবা এপ*- 6০০- ০২) (1015) 


105. সম্প্ক্ত আাশ্পেল্ল আত্পল্সিল্ক ভা (9096119 
1968৫ 01 88107866৫ 5৪101) $ সাধারণভাবে আপোক্ষিক তাপ 


_80) _ 41/ 1709 মা (10-169) 


74707 ৫] 
সম্পক্ত বাষ্পের আপেক্ষিক তাপ 'হসাব কারবার সময় প্রত্যেকটি অবকল 
0 
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গুণাংককে সম্পক্ত অবন্থায় চিন্তা কারতে হইবে (৫1961600191 
০0960015105 15661 00 58011201017 001৮9) এবং উপরের 
সমীকরণে ৮ সম্পংস্ত বাম্প চাপ বুঝাইবে, অর্থাৎ; 


(০৯১০ (৪). +[৮8 00269) 


উতা বনজিগ রিল সা সুতরাং সম্পংক্ত অবচ্ছায় বা্পকে 
উত্তপ্ত কারতে গেলে একই সঙ্গে উহাকে সংনামত কাঁরতে হইবে । রন্ধতাপ 
সংনমনে বাষ্প আততাপিত (98161 17626) হইবার সম্ভাবনা থাকে। 
উপযুক্ত পাঁরমাণে তাপ শোষণ কাঁরয়। বাঙ্পকে আততাপন হইতে রক্ষা কর! 
যায়। উপরের সমীকরণে ডান পার্খের প্রথম পদটি বাষ্পের 1” উঞ্ণতা 
বৃদ্ধ করিতে যে তাপ প্রয়োজন তাহার হিসাব দেয় । বাম্পকে সম্পক্ত 
অবস্থায় রাখতে সংনমনের ফলে যে তাপ উৎপন্ন হয় দ্বিতীয় পদটি 
তাহার পাঁরমাণ 'নর্দেশ করে । পারিপাশ্বক মাধামে এ পাঁরমাণ তাপ বঞ্জন 
কারতে পারিলে তবেই উফ্তা স্থির থাকিবে । এক্ষেত্রে প্রথম পদটি ধনাস্ত্রক, 
এবং 'দ্বতীয় পদটি ধণাত্মক রাশ (যেহেতু 0০- - ৬6)। এই কারণে 
সম্পক্ত বাষ্পের আপেক্ষিক তাপ ধনাত্মক রাশ, খণাত্মক রাশ অথব। 
শৃন্য (2০1০) এই তিনটির যে-কোন একটি হওয়া সম্ভব-_ 

1. সংনমনের কারণে উৎপন্ন তাপ উফ্ণত৷ বৃঁদ্ধর জন্য গৃহীত তাপের 
চেয়ে কম । সেক্ষেত্রে স্থির চাপে উফত৷ বৃদ্ধির জন্য বাষ্প যে পাঁরমাণ তাপ 
গ্রহণ কাঁরবে সংনমনের পর উ্ণতা 'শ্ছির রাখতে তাহার চেয়ে কম তাপ বর্জন 
কারতে হইবে । সুতরাং বাষ্পকে সম্পংক্ত অবস্থায় রাখিয়া উফণতা বৃদ্ধ কাঁরতে 
গেলে মোটের উপর বাহির হইতে তাপ গ্রহণ কারতে হয় এবং এঁ কারণে 
৫ ধনাত্মক রাশি । 

2. সংনমনে উৎপন্ন তাপ উফত বুঁদ্ধর জন্য গৃহীত তাপের চেয়ে বেশী । 
ফলে মোটের উপর পারিপাশ্বক মাধ্যমকে তাপ দেওয়া সর্তেও উফত। 
বৃচ্ধ পায় । সম্পক্ত বাল্পের আপোঁক্ষিক তাপ ৫, এই ক্ষেত্রে খণাত্মক রাশ। 
3. গৃহীত তাপ বাঁজত তাপের সমান হইলে ০,-এর মান শূন্য (201০) 
হইবে । 
সমীকরণ (10.12)-কে লিরিরে সাহায্য লিখলে 

(৫), - (৬৯, %. নু প্রন ্‌ ১ (10117) 


সাম্যাবচ্ছা ও ন্বিতীয় সন্ত 807 


জলের জন্য 1:- 640 ০%1-_বাজ্পের আপোক্ষিক আয়তন 25 প্রার 
1674 ০০; পক্ষান্তরে জলের আপেক্ষিক আয়তন 9২] ০০ এবং 
025/0] ল 001 ০০/০। 1000 উফতায় জলের আপোক্ষক তাপ 
প্রায় ] ০211 সমীকরণের ডানাঁদকে 'দ্বতীয় পদট প্রথম পদের তুলনায় খুবই 
ছোট এইজন্য (০%)২ ₹ (০%)5 | 

তরলের আপোক্ষক তাপ জানিতে পারলে সম্পংক্ত বাম্পের 
আপোঁক্ষক তাপ হিসাব করা রা । ক্লাসয়াসের সমীকরণ-_ 


(০,)৪ - (৫); লন -? 
অথবা (০),-৫০), +৫ন:- রি .... (10182) 


সম্প.স্ত জলীয় বাম্পের (59.0012060 56627) জন্য 
ন7587971€₹ এবং 1 ল 540 ০81 


10090 উষ্ণতায় জলের আপোঁক্ষক তাপ 5 (০), _ 1007 ০৪] 


০ ০০ 
ল) লা 64 ০21 ৬ 


(05)5 55 1001 -- 64 - 
2 -- 007 ০91 
অনাভাবে, স্থিরচাপে বাল্পের আপেক্ষিক তাপ জানলে আমরা সম্পংক্ত বাজ্পের 
আপোক্ষক তাপ হিসাব করিতে পারব । সমীকরণ (1012) ও (10:3)এর 
সাহায্যে সম্পংক্ত বাষ্পের জন্য 
_ শট ৃ 
(৫), নি (০৯) -- 2৪ --2, টি 2, রর নর (10 18) 
100০60-এ বাল্পের আপেক্ষিক তাপ "47 ০৪1 এবং ৫2501] 
-₹418193 ০০/০০। 


উপরের সমীকরণের সাহাযো (65)5 5 4৭ - 1 ১4৪18 


-- 107 021 


সম্পক্ত বাম্পের আপোক্ষক তাপ 'হসাব কারবার জন্য সমীকরণ (.0-18) 
এবং (10189)এর মধ্যে যেকোন একটিকে কাজে, লাগানো চলে। 


649 
৪73 
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উভয় সমীকরণ হইতে আমরা একই সিদ্ধান্তে পৌছাইব । দেখা গেল সম্পংক্ত 
জলীয় বাজ্পের (52001860 562177) আপেক্ষিক তাপ --: 10? 
ক্যালার--কভাবে ইহাকে ব্যাখ্যা কারতে পার 2 1000 ও 1010 
উফতায় সম্পক্ত জলীয় বাম্পচাপ যথাক্রমে 760 17717) ও 787 11717) পারদ- 
সতের চাপের সমান ॥ সেই কারণে স্থির চাপে 100১0 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পকে 
101০0 পর্যন্ত উত্তপ্ত কারলে উহা অসম্প,স্ত হইয়। পড়ে । এই সময় উহাকে 
সম্প্‌স্ত অবস্থায় রাখবার জন্য বাষ্পকে সংনাীমত কাঁরয়া উহার চাপ 
787 17) পারদ ভ্তত্তের চাপের সমান কারতে হইবে-_ইহার ফলে উক্ত 
1010 এর চেয়ে বেশী হইব্যর সন্তাবন থাকে- _পারিপার্খ্বক মাধামকে তাপ 
দিলে তবেই উফণতা। 101০0 আতিন্রম কাঁরবে না। বাষ্পকে উত্তপ্ত কাঁরয়। 
1010-এ তুলিতে যে পারমাণ তাপ গ্রহণ করিতে হইয়াছে বাঁজত তাপ 
তাহার চেয়ে 107 ক্যালার বেশী । অন্যভাবে বলা যায়, 1000 উফ্তায় 
জলীয় বাষ্পের চাপ ৭60 17771 এর পাঁরবর্তে 187 107111 পারদ শ্তস্ভের সমান 
করিবার পর উহ। হইতে 1:01 ক্যালার তাপ সরাইয়া লইলে তবেই উফতা 
10160-এ দাড়াইবে নতুবা উষ্ণতা 1010-এর চেয়ে বেশী হইবে । ইথার 
বাষ্পের ক্ষেত্রে সংনমনের পরেও বাহির হইতে তাপ দিলে তবেই উষ্ণতা 1০0 
বাদ্ধ পাইবে- সেজন্য সম্পক্ত ইথার বাল্পের আপোক্ষিক তাপ ধনাত্মক রাশ 
বিবোচত হইবে । 


উদ্দাহরণ । ইথারের স্ফটনাঙ্ক 350; এবং এ উফতায় তরল 
ইথারের আপেক্ষিক তাপ 058 0811 ৪350 ও 40:0০ উষতাতে উহার 
যাজ্পীভবনের লীন তাপ যথাক্রমে 902 ০৪1 ও 8915 09] । সম্পক্ত ইথার 
বাল্পের আপোক্ষক তাপ কত ? 


প্রশ্নানূসারে 17 854 273 ল 308০, 17902 ০৪1. 
৫1458957902 _.7 72" ৭ 
পা” কলি দর নি 

1590250. 
এবং লু- 506 0293 ০91/ ০ 


850 উষ্ণতায় তরল ইথারের আপোরঁক্ষক তাপ (০5), - "550 ০৪] 


সাম্যাবচ্ছা ও দ্বিতীয় স্তর 809 


(০)*-৫৯,+ ৫ [ সমীকরণ 1018] 


-0280-0140-- 01295 ল +011117 ০21. 


1016. ্কনিম্ম-ভল্লক্প-লাস্লীজর চকু্পাতেিে সাম্য (50110- 
110910-5810৮- ৪001110)71817)--2 জল নবিল্ভু (11019 00806) 2 


আমরা কেবলমা্ বস্তুর কঠিন ও তরল দশ। অথব৷ তরল ও বাহ্পীয় দশার 
মধ্যে সাম্যাবস্থার উল্লেখ কারয়াছ। একইভাবে বস্তু কঠিন ও বাজ্পীয় দশায় 
পরস্পরের সঙ্গে সাম্যে থাঁকতে পারে । সাম্যাবস্থায় চাপ ও উফ্ণতা নিদচ্ট 
নব ইহাদের মধ্ো মান্র একটিকেই সাম্যাবস্থার নিরপেক্ষ স্হিতমাপ বালতে 
পার । 


তরল পদার্থের বাম্পীভবনে বিভিন্ন উফতায় সম্পংস্ত বাম্পচাপ (004. 
রেখার উপর এক-একটি বিন্দবব দ্বারা নাঁদন্ট হইয়াছে [ চিন্র 108 ]। এই 
রেখার উপারাস্থত প্রত্যেকটি বিন্দতে নাঁদন্ট চাপ ও উষ্ণতায় তরল ও 
উহার বাষ্প পরস্পরের সঙ্গে সাম্য থাকে । আলোচনার সুবিধার জন্য আমরা 
একটি পাত্রে জল ও উহার বাজ্পের সাম্যাবস্থা৷ চিন্তা করিব । (094৯ রেখাটি 
4» বিন্দুতে শেষ হইয়াছে এবং এ বিন্দুর জন্য যে উষ্ণতা তাহার চেয়ে বেশী 
উষ্ণতায় 1120 তরল অবস্থায় থাকা সম্ভব নয়। তেমান আরম্ত বিন্দু 
()-এর জন্য নীদন্ট উফতার নিচে তরল 17 20)-এর আন্তিত্ব থাকতে পারে না । 
()4১ রেখাস্ছিত যে-কোন 'বন্দ্ব / সাপেক্ষে একটি নাঁদন্ট চাপ ও উফতা. 
রাঁহয়াছে ৷ যাঁদ এঁ উষ্ণতায় চাপ বাড়াইয়া অন্য কোন বিন্দু ?7-এ 
পৌছানো যায় তবে বাম্প সম্পূর্ণরূপে জলে রূপান্তারত হইবে-_এই সময় 
বাম্পীয় দশাটি একেবারেই লোপ পাইবে । আবার একই উফ্তায় চাপ 
কমাইয়া অন্য একটি বন্দু /-এ পৌছাইলে জল সম্পূর্ণরূপে বাম্পীভূত হইবে । 
অর্থাৎ, দশ। চিত্রে 04 রেখার উপরের দিকে পান্রে কেবলমান্র জল এবং 
নিচের দিকে কেবলমান্্ বাষ্প থাকতে পারে । এই রেখাটিকে জল ও জলীয় 
বাজ্প-_-এই দুইটি দশার সীমারেখা বলা চলে । 


04 রেখায় জল ও জলীয় বাম্প পরস্পরের সঙ্গে সাম্যাবন্থায় থাকে 
বাঁলয়। এঁ রেখার উপর প্রত্যেকাট বিন্দুতে € 1500080- ৩) ১০1 


এঁ রেখাটির সমীকরণ হইবে-_-0/৭এ "(6৬০০০ 7 6 ৃ (10199) 


910 তাপগাততত্ব 
চিনির নানার সার এ রেখার নাত 


রা ৪৬ পৃ) (0196 


[5 বাম্পীভবনের লীন তাপ, ০7 ও %। যথাক্রমে বাম্পীয় ও তরল অবস্থায় 
[780-এর আপোঁক্ষক আয়তন । 


0০০ উফতায় 04 রেখার নাতি 


১4১10? 


- 919 ৯9] 104 টিনা রা /0 
397 2017 01 176/0 


জলের পারবর্তে পাত্রে বরফ রাখলে বরফ উহার বাষ্পের সাহত সাম্যাবন্থায় 
থাকিবে । 'নাঁদজ্ট উফতায় বরফেরও একটি নাঁদন্ট বাজ্পচাপ আছে-_যাঁদও 
এই বাজ্পচাপ খুবই কম। উফতা বীদ্ধর ফলে এ বাষ্পচাপ বৃদ্ধ পায়। 
চন্রে 730 রেখ 'বাভন্ন উষ্ণতায় বরফের বাজ্পচাপ নির্দেশ করে । এই রেখার 
উপর প্রত্যেকটি বিন্বর জন্য নাঁদজ্ট চাপ ও উফ্ণতায় বরফ ও বাষ্প একই সঙ্গে 
সহাবস্থান করে। কিনব কোন নিদিষ্ট উফ্তায় বরফের উপর চাপ যাঁদ 
730 রেখার জন্য এ উফ্তায় যে চাপ তাহার চেয়ে কম হয় তবে কেবলমান্ত 
বাষ্প এবং চাপ যাঁদ বেশী হয় তবে কেবল মান্ত বরফ পাওয়া যাইবে । 
00 রেখাটি [7,0-এর বরফ ও বাম্পীয় দশার মধ্যে সীমারেখ। 
এবং কেবলমান্র এ রেখার জন্য 'নাঁদন্ট চাপ ও উঞ্তায় বরফ ও বাজ্পকে একই 
মঙ্গে পাওয়া সম্ভব । 


70 রেখার সমীকরণ 
রে ৮ ৮৯৮১ - 9 রি (10209) 
(5 


[৪ উর্ধধ পাতনের লীন তাপ দার ৪ 0: 5111)1117121101) এবং 
£৪ গ্রাম বরফের আয়তন । 
0০ উফতায় 30 রেখার নাত 
68? ১4 ১৯:30, ৪19 
[এ ল্য |. 2১2 ৯305 455907/০ 
4 25876 হাত 97810 


সাম্যাবন্ছা ও দ্বিতীয় স্তর 81] 


অতএব দেখা গেল যে, 80 ও 04 একই রেখার দুইটি অংশ হইতে 
পারে না-_ইহার। দুইটি পৃথক রেখা । (004 রেখার তুলনায় 90 রেখা 
কিছুটা বেশী মান্রায় খাড়া । পান্রে বরফ ও বরফ-গল৷ জল- এই দৃই দশ! 
পরস্পরের সঙ্গে সাম্যে থাক সম্ভব । বরফের গলনাঙ্ক বা জলের হমাঞ্ক 
প্রযুক্ত চাপের উপর নির্ভর করে। চিন্রে 00 রেখা 'বাভল্ল চাপে বরফের 
গালনাঙ্ছ ব৷ জলের 'হমান্ক নির্দেশ কাঁরতেছে । ননাদম্ট উফতায় চাপ 
0)60 রেখার উপারস্ছিত বিন্দ্বতে যে চাপ তাহার চেয়ে কম হইলে কেবলমাত্র 
বরফ এবং বেশী হইলে কেবলমান্র জল পাওয়া যাইবে । অন্যভাবে বলা 
যায় যে, দশ। চিন্লে 0060 রেখার বাম পার্খের অবস্থা বরফ দশ এবং ডান 
পার্খের অবস্থা তরল দশা ( জল ) বুঝাইবে। 06 রেখা বরফ ও জলের 
সীমারেখা । কেবলমান্ত এই রেখার 'বাভন্ন বিন্দুর জন্য নিঁদন্ট চাপ ও উষ্ণতায় 
বরফ ও জল সাম্যে থাকবে । 

0)০ রেখার সমীকরণ 

0০০) __ 017,140 ৮৯৯ (10916) 
৫1, রি 


এবং এঁ রেখার নাত ৫্শা' তি) ট (10916) 


[,ঃ গলনের লীন তাপ এবং পূর্বের মত %; ও %৪ যথাক্রমে এক গ্রাম জল ও 
বরফের আয়তন । 


(0) উষ্ণতায় এই রেখাটির নাতি 
৫] ৪০১৯4 ১107 9)০ 
[21]. ৮ 2৫280) ৭5:৩97/ 
» -_-0"7 ১10417)1)1.01£ 115/0 

00০ রেখাটি যথেন্টই খাড়া এবং বাম দিকে কিছুটা হেলিয়া থাকিবে-__ 
ইহা চাপ বৃদ্ধর ফলে গলনাজ্ক হাস পাওয়া বুঝাইতেছে । বরফ ব্যতীত 
[বসমাথের ক্ষেত্রেও এইরূপ হইবে । রেখাটি খুব বেশীমান্ায় খাড়া 
হওয়ার অর্থ হইল এই যে, গলনাজ্ক সামান্য মান্ন হাস ব৷ বৃদ্ধ কারতে গেলে 
চাপ যথেষ্ট পাঁরমাণে পারিবর্তন করিতে হইবে । বরফ ও বিসমাথ, বাতীত 
অন্যান্য আধকাংশ ক্ষেত্রেই গলনের ফলে আয়তন বৃদ্ধ পায় এবং সেই কারণে এঁ 
সকল ক্ষেত্রে 00 রেখ 'কিনুটা৷ ডান দকে হেলিয়। যাইবে । 

দেখা গেল 04, 03 এবং 00 রেখা তিনটি পৃথকভাবে কোন ন। 
কোন দুইটি দশার সাম্য নির্দেশ কারতেছে । দশ। চনে 490, ০0958 এবং 


919 তাপগাততত্তব 


04৯ অংশে 1750)-কে যথান্রমে কেবলমান্র জল, বরফ ও বাম্পীয় অবস্থায় 
পাওয়া যাইবে | সাম্য রেখান্রয় 04, 013, 00-এর সাধারণ 'িন্বব 0-তে 
উহারা পরস্পরের সাঁহত যুক্ত হইতেছে । সুতরাং এই 0 বিন্দুতে একই 
সঙ্গে জল, বরফ ও বাষ্প এই তিনটি দশার আন্তত্ব সম্ভব । 0শবন্দ্ব একই 
সঙ্গে তিনটি দশার সাম্যাবস্থা নির্দেশ করে-_এই বিন্দৃকে শ্ৈধ বন্দ (0111৩ 
[00100 বলে । যে পাঁরমাণেই জল লওয়৷ হউক না কেন ভ্রেধ বিন্দুর জন্য 
নার্দষ্ট চাপ ও উফ্ণতায় তিনটি দশা একে সাম্যে থাকবে । জলের জন্য 
প্রেধ বিন্দুর উফণতা হইবে ০0১০-এর খুব কাছে । সহজেই এই উফ্ণতা হিসাব 
কর৷ যায় । 


শ্‌ন্য 'ডিগ্র সোশ্টগ্রেড উফ্তায় সম্পংক্ত জলীয় বাষ্পচাপ 458 11017) 
পারদ দৈধধোের জন্য ষে চাপ তাহার সমান, কিন্তু এই উফ্ণতায় বরফকে গালাইতে 
গেলে উহাতে %60 1771) পারদ নৈরধধোর চাপ প্রয়োগ কারতে হইবে | 
উফতার সামান্য তারতম্যে বাষ্পচাপের পাঁরবর্তন খুবই সামান্য কিন্তু 96০ 
রেখাটি খুব খাড়া বলিয়৷ চাপ যথেন্ট পাঁরমাণে পারিবর্তন করিলে তবেই 
গলনাঞ্কের সামান্য তারতম্য হইতে পারে । আমাদের জানতে হইবে- কোন্‌ 
উফ্তায় বরফের গলন চাপ 458 1171) পারদ শ্তপ্তের চাপের সমান। 
র্যাপেরনের সমীকরণে বরফ গলনের ক্ষেত্রে, 7175 552ঠ4ু 11111 পারদ 
দৈর্ঘ্যের চাপ ধাঁরলে ৫1:- "00750 1 সুতরাং জলের জন্য ব্রেধ 'বন্দুর 
স্থানাঙ্ক, 72 00150 এবং [9 ল বাতি 201) পারদ ভ্তপ্তের চাপ । 


ন্ৈধ বিন্দুতে থাকা অবস্থায় চাপ অথব। উষ্ণতার সামান্য মার পারবর্তনে 
একটি দশা লোপ পাইবে । যাঁদ স্থির চাপে উফতা সামান্য বাড়ানে। 
হয় তবে উহাতে কোন বরফ থাকবে না॥। এরূপ একই উফতায় চাপ 
সামান্য বাড়াইলে আর বাষ্প পাওয়। যাইবে না? কখনও কখনও 1] 26)-কে 
তরল অবন্থায় ব্রেধ বিন্দুর কম উফ্ণতায় লইয়া যাওয়া সন্তব হয়। কোন 
তরলকে উহার 'হিমাঙ্কের চেয়ে কম উফ্তায় তরল হিসাবে রাখা সপ্তব হইলে 
তাহাকে আতি-শীতলীকরণ (5110)61 00011100) বলা হয়- আতশীতল 
অবস্থায় জলের বাম্পচাপ 04৯ রেখাকে ( 4১0) রেখাকে পশ্চারাদকে প্রসারিত 
কারয়৷ 04 রেখা অঞ্কিত হইয়াছে ) অনুসরণ কারবে । এই ' সময়ে জল ও 
জলীয় বাল্পের মধ্যে দুঃশ্ছিত সাম্যের (111619,5181)10 0001$11)11111)7) সৃষ্টি 
হয়। এই সাম্য খুবই ক্ষণ্ছায়ী___সামানয মাত্র বল্পফের উপাচ্ছাততে মৃহৃতে 
সমগ্ত জল বরফে .পারণত হয় এবং সেই সময় 'বাভল্ন উফতায় বাজ্পচাপ 


সাম্যাবস্থা ও দ্বিতীয় স্ত্ন 818 


913 রেখাকে অনুসরণ করে । চিন্র হইতে দেখা যায় যে, দৃঃচ্ছৃত সাম্যাবন্থার 
বাজ্পচাপ স্থায়ী সাম্যাবস্থায় যে বাষ্পচাপ তাহার চেয়ে বেশী- সেই কারণেই 
তন্ম দৃঃশ্ছিত সাম্যাবম্থা হইতে স্থায়ী সাম্যাবস্থায় পৌছাইতে সচেন্ট হইবে । 
দুঃস্ছত সাম্য রেখা 0)4৮-এর দৈর্ঘ্য খুবই কম, কারণ আতিশীতল অবস্থায় 
1কদুদূর অগ্রসর হওয়ার পর স্বতঃপ্রণোদ তভাবে জল বরফে রূপান্তারত হয় । 
চন্র (103) -জলের দশা চত্ত বা 1)1)8,56 01921-91)) বাঁলয়া আভাহত হয় ॥ 
দশা চিত্র হইতে বস্তুর বাভন্ন দশায় সাম্য সংন্রান্ত সমন্ত তথাই জান৷ বায় । 
বাভন্ন ভৌত দশায় ০0১৪-এর সাম্যাবস্থা হইবে জলের-ই অনুরূপ । 
কই কারণে উহার দশা চিত্রের সাহত 1156) দশ। চিত্রের খুব মল রাহয়াছে । 
(0)2-এর ভ্ৈধ বিন্দৃতে চাপ 1১-5]1]1 আযট্মস্ফিয়ার এবং উতা 





চিত্র 103 


শ-586-0 ০0০। ব্রেধ বন্দতে চাপ 1] আট্মস্ফিয়ার অপেক্ষা বেশী হইলে 
1 আযট্মস্াফয়ার চাপে আঁঙ্কত অনুভ্মিক রেখাটি [ চিন্তর 10-3-এ ভগ্ন রেখাটি ] 
সরাপার কঠিন দশ হইতে বাম্পীয় দশায় প্রবেশ করে । এই সকল পদার্থকে 
কাঁঠন অবস্থায় স্বাভাবিক চাপে উত্তপ্ত কারলে উহ। তরলে রূপান্তারত 'ন। হইয়। 
সরাসার বাষ্পে পারণত হয়- ইহাকে উধ্বপাতন বলে। চন্দ্র পৃষ্ঠে বরফকে 
উত্তপ্ত কারলে এইরূপ একি অবস্থার সৃষ্টি হইবে । 

107. জ-লসস্জ্জ্ব ভক্তের সাম্যাজস্থা ও গিন্রতুসন্ 
চপা-ন্বী্ভি (60511101001 01 ৪ 1909:0691560805 ৪9৫97 806 
01১৮৪” 18886 7)৪) 8 : দশা চিত্র হইতে দেখা গেল যে, কোন বস্তুর তিনটি 
ভৌত অবস্থা বা দশা থাকলে কেবলমাত্র একটি নির্দিষ্ট চাপ ও উঞ্তাতেই 
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তিনটি দশা সামো থাকিতে পারে । কোন কারণেই, কোন পাঁরবর্তনের 
ফলে অন্য কোন চাপ ও উফতায় 'তনাট দশার সাম্য সপ্তব নয়। এই 
বক্তব্যটকে অ-সমসত্্ব তন্দের সাম্য সংক্রান্ত একটি মূল নীতির অন্নাসন্ধান্ত 
বলা চলে- মূল নীতিকে গিব সের দশ নীতি বল! হয় । যে-কোন অ-সমস্াাত্বক 
সাম্যাবস্থা (1)6661-0561760115 6001111)711171) পর্যালোচনা কারবার 
পক্ষে গিবসের দশ। নীতি বিশেষ তাৎপর্যপর্ণ । দশ। নীতি আলোচন। কারবার 
পূর্বে এই সম্পর্কে যে সকল পারভাষক শব্দ (017111021 12171) ব্যবহৃত 
হইবে তাহাদের ব্যাখ্যা কর প্রয়োজন । 


1. শী (17956) _অ-সমসত্তব তন্মের উপাদান বা উপাদানগৃ্ী 
বিভিন্ন ভৌত অবস্থায় থাকে । ইহাদের প্রত্যেকটিকে উহার “দশা” বলা 
হয়। প্রতোকটি দশাই একটি কাঁরয়৷ সমসত্ব অংশ । অ-সমসত্ব তল্লের 
বিভিন্নে দশাগুলি একটি কারয়া তল দ্বার বিভক্ত বা বিষুক্ত থাকে। সেই 
কারণে এইভাবে দশার সংজ্ঞ৷ দেওয়া যায়-_ 


“দশা হয় তন্মের একটি সমসত্তব অংশ । ইহা একটি 'নার্দষ্ট তল দ্বার। 
আবদ্ধ এবং ইহার ভৌত অবস্থা তল্পের অন্য অংশের ভৌত অবশন্থা হইতে 
পৃথক হইবে ।* দশার সংখ্য। নির্দেশ করিতে "1১, অক্ষরটি ব্যবহৃত হইবে । 


যাঁদ কোন আবদ্ধ পাত্রে জল ও জলীয় বাষ্প থাকে তবে এ ক্ষেত্রে তরল ও 
গ্যাস দুইটি দশা-ই বর্তমান । এখানে দশ] সংখ্যা হইতেছে দৃই। গ্যাস ও 
তরল এই দুইটি দশা পরস্পরের মধ্যে একটি তল দ্বারা বিভক্ত । কেবলমাত্র 
জলের প্লৈধ বিন্দুতে, কঠিন (বরফ ), তরল (জল ) ও গ্যাস ( জলীয় বাষ্প) 
-_এই তিনটি দশাই বর্তমান । প্রত্যেকটি দশাকেই একটি কারিয়া৷ সমসত্তব অংশ 
বল৷ বায়। দশাগ্ীলর একটি অন্যটি হইতে একটি তল দ্বারা সম্পূর্ণরূপে 
বাচ্ছন্ন অবস্থায় থাকে । বিভিন্ন দশার সমসত্ব অংশগাঁল প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে 
রাসায়নিক বিচারে বিশৃদ্ধ হইবেই একথা জোর কাঁরয়৷ বল৷ চলে না। দৃই ব৷ 
ততোধিক বাঞ্পের মিশ্রণে মাত্র একটি দশার উদ্ভব হয়। অনুরূপভাবে দৃই বা 
ততোধিক মিশ্রণীয় তরল (7715011)15 11001) একটিমাত্র দশার সৃষ্টি করে । 
মনে করা যাক, একটি আবদ্ধ পাত্রে লবণ ও চিনির লঘু দ্ুবণ এবং 
দ্রবণের উপরে বাম্প জম৷ হইয়াছে । এক্ষেত্রে দ্রবণটি বিশৃদ্ধ দ্রবণ নয় "কন 
তৎসত্বেও তন্মের দশা সংখ্যা দুই__তরল দশ ও গ্যাসীয় দশ । কঠিন পদার্থ 
সকল সময়ে একটি অন্যটি হইতে পৃথক থাকে এবং এই কারণে উহাদের 
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প্রত্যেকটির জন্য একট কাঁরয়া৷ দশা গণনা করা হয় । ক্যালসিয়াম কার্বোনেট 
(০5005) বিয়োঁজত (01530012169) হইলে ক্যালসিয়াম অক্সাইড (080) 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড (005) উৎপন্ন হইয়৷ থাকে । এই মিশ্রণের দশ 
সংখ্যা তিন-_-একটি গ্যাসীয় দশা (00৯) এবং দুইটি কঠিন দশা (0৪0) 
এবং (৪9005) । 


2. জবয়ব (€0০01)1)01061)1)--যেহেতু প্রত্যেকটি দশা একটি 
কাঁরয়া সমসত্ব অংশ সেই কারণে দশ! মাত্রের বাভন্ন অংশে ঘনত্ব, চাপ, 
উফতা৷ এবং রাসায়নিক সংস্থাতি (01751771091 ০010[90516017) একই 
থাকে । ইহাদের মধ্যে কেবলমাত্র চাপ, উফতা ও রাসায়নিক সংশ্ছিতি 
হইতেই দশার বর্ণন৷ সম্পর্ণ হয়- কারণ অন্যান্য সংকীর্ণ ধর্ম বা 17106105755 
[0101১610 (যেমন ঘনত্ব, আপোক্ষক তাপ ইত্যাদি ) এগ্বালর উপর 
নির্ভর করে । 


যে সকল পদার্থ লইয়া তল্মাট গঠিত তাহাদের আমর। তন্দের উপাদান 
বাল। উপাদানগুঁলর আনুপাতিক গার়ত্ব হইতেই দশার সংশ্ছিতি জান। যায় ॥ 
অনেক ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, রাসায়নিক সংস্থিতি জানিতে পৃথকৃভাবে 
প্রত্যেকটি উপাদানের গাঢ়ত্ব না জানলেও চলে- কয়েকটি মান্র উপাদানের 
গাঢ়ত্ব হইতে অন্য উপাদানগ্ীঁলর গাঢ়ত্ব নির্ণয় করা সম্ভব হয় । আবার অনেক 
ক্ষেত্রে প্রত্যেকাট উপাদানের গাঢ়ত্ব পৃথকৃভাবে স্থির করিতে পারলে তবেই 
রাসায়নিক সংস্থাতি জান। যায় । 


ন্যনতম যে কয়েকটি নিরপেক্ষ রাসায়ানক উপাদানের (যৌগ অথব। 


মৌল ) সাহায্যে প্রতোকটি দশার সংাস্ৃতি জানা সম্ভব তাহাদের তন্দ্ের 
অবয়ব--এবং এ সংখ্যাকে অবয়ব সংখ্যা। বলা হয়।' অবয়ব সংখা 
বুঝাইতে ০ অক্ষরটি ব্যবহার কর হইবে । 


নিরপেক্ষ উপাদান বালিতে আমরা ক বুঝব সেই সম্পর্কে কিছু 
আলোচনা করা যাক। প্রকৃতপক্ষে রাসায়ানক মৌলগুলর [ মৌল অবশ্থায় 
এবং যৌগ পদার্থের অংশ হিসাবে ] আনৃপাতিক ভর হইতে, নির্দিষ্ট চাপ ও 
উতায়, উৎপন্ন 'বাঁভন্ন যৌগের আনুপাতিক ভর জানতে পারিব। এই 
কারণে দশার রাসায়ানক সংস্ছিত জানিতে গেলে প্রতোকটি উপাদানের 
[ যৌগ ও মোল অবস্থায় ] আনৃপাতিক ভর প্রতাক্ষভাবে জানিবার প্রয়োজন 
হয় না-_মান্র কয়েকটি জানিলেই চাঁলবে। 
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প্রথমেই আমরা গ্যাসীয় দশায় 'নার্দষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় 'নির্দন্ট ভরের 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি মিশ্রণের কথা চিন্তা কার। হাইড্রোজেন 
ও আকজেন মৌলের সহযোগে প্রধানতঃ 1750) যৌগ উৎপন্ন হয়। চাপ ও 
উফ্তার উপর উৎপন্ন যৌগের পাঁরমাণ নির্ভর করে। সৃতরাং মৌল 
11, 005 এবং যৌগ 1750) সহাযোগে যে গ্যাসীয় দশার উদ্ভব হয় তাহার 
সংস্থাত স্থির কারতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌলের গাঢ়ত্ব জানলেই 
চালবে ॥ এক্ষেন্রে গ্যাসীয় দশার উপাদান 'তনটি--1]9, 0৪ এবং 1190) । 
কন্বু ইহাদের মধ্যে নিরপেক্ষ উপাদান মান্র দুইটি-__হাইড্রোজেন ' এবং 
আক্সজেন । সুতরাং অবয়ব সংখ্যা হইবে দুই । লক্ষ্য করা যায় যে, 
এক্ষেত্রে অবয়ব সংখ্যা হইতেছে এঁ দশাতে উপান্ছত মৌলের সংখ্যা 


অনেক ক্ষেত্রে অবয়ব সংখা উপচ্ছিত মৌলের সংখ্যা অপেক্ষা বেশী অথবা 
কম হইতে পারে। বস্তুতঃ স্বাভাঁবক চাপ ও উফতায় হাইড্রোজেন ও 
আক্সজেন মিশ্রণে প্রায় কোন 'বাক্রয়াই হয় না। এই 'বাক্রয়া ঘটাইবার জনা 
বাহির হইতে তাপ দেওয়া প্রয়োজন হয়__বৈদ্যাতিক স্ফুলিঙ্গের সাহায্যে এই 
তাপস্ৃম্টি করা হইয়া থাকে। বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবক চাপ ও উঞ্ণতায় 1] 
এবং 09৪ হইতে যেমন 1190) অণু উৎপন্ন হয় না তেমান 11509 অথু 
বয়োঁজত হইয়া [5 ও €0)5 অণু সৃষ্ট করে ন৷ (প্রকৃতপক্ষে এই সময় 
বিক্রিয়া হয় তবে খুবই ধীর গাঁততে )- সেই কারণে মিশ্রণে রাসায়ানক 
সাম্য সৃম্টি হইবার জন্য যথেষ্ট সময়ের প্রয়োজন । স্বাভাবক অবস্থায় মিশ্রণে 
[7.0 বাষ্পকেও একটি নিরপেক্ষ উপাদান হিসাবে চিন্তা কারতে হইবে (কারণ 
17, ও 05 মৌলের গাছ়ত্ব হইতে 1150) বাল্পের গাড়ত্ব জানা সম্ভব হইবে 
না)। এক্ষেত্রে মৌলের সংখ্যা দুই কিন্ধু অবয়ব সংখ্যা তিন। 


কেবলমান্ত জলায় বাষ্পের অবস্থা চিন্তা কাঁরলে দশার সংস্ছিত হইবে 
100% 1150) 1 ইহা হইতে আমরা অবশাই মৌলগুঁলির গাঢ়ত্ব জানিতে 
পারব । 'কন্ধু রাসায়নিক সংস্থাত জানিতে এই আঁতারক্ত তথাটি না 
জানিলেও চালবে। এক্ষেত্রে মৌলের সংখ্য। দুই কিন্তু অবয়ব সংখ্যা এক । 
আমর] আর দৃইীটি উদাহরণ 'দিয়। অবয়ব সম্পর্কে আমাদের আলোচনা এখানে 
শেষ করিব | উদাহরণ দৃইটি 'বশেষ তাৎপর্যপূর্ণ-_কারণ ইহাদের সাহায্যে 
আমর! অবয়ব সংখ্য স্থির করিবার সহজ পদ্ধাত উদ্ভাবন কারতে পারি । 


মনে কার, কোন একটি আবদ্ধ পাত্রে লবণ ও চিনির লঘ্বু দ্রবণ ও বাষ্প 
সাম্যাবচ্ছায় রহিয়াছে । এখানে দুইটি দশা-_-তরল ও গ্যাসীর় এবং অবয়ব 


সাম্যাবচ্ছা ও "দ্বিতীয় সন্ত 8]? 


সংখ্যা তিন। কারণ 'তনটি উপাদানেরই পাঁরমাণ জানিলে তবেই তরল দশার 
সংচ্ছাতি জান। হইবে । 

গ্যাসীয় দশার সধাস্থাত 1750) - 100% চিনি-0% লবণ -0% 

তরল দশার সংশ্ছিত 1150)--4%% . চিনি -9% লবণ -9% 
লক্ষ্য করা যায় যে, এক্ষেত্রে ইচ্ছামত তিনটি উপাদানের ভরই পাঁরবর্তন করা 
চলে । অতএব অন্যভাবে-__তন্দের যতগুনীল উপাদানের ভর ইচ্ছামত পাঁরবর্তন 
করা যায় সেই সংখ্যাকে আমরা অবয়ব সংখ্য। বাঁলতে পাঁর । অবয়ব সংখা 
নির্ণয় কারবার ইহা একটি সহজ পদ্ধতি । 


আঁধক উষ্ণতায় একটি আবদ্ধ পাত্রে কিছু পাঁরমাণ (9005-এর আন্তিত্ব 
কল্পন৷ করা যাক । (৪%00)5 বিয়োজিত হইয়া 080) ও 005 উৎপন্ন 
করে। সাম্যাবচ্ছায় উহাতে 08000)5 (কঠিন), 080) (কাঁঠন ) এবং 
০05 গ্যাস ) থাকে । 
0০৪80০0)5 ( কঠিন )₹২০৪০ (কঠিন )+ 005 (গ্যাস ) 


সাম্যাবন্ছায় তিনটি উপাদান আছে বটে, কিন্তু ০90 ও 00)5-এর সমসংখ্যক 
গ্রাম-অণু (60081 1710105) বর্তমান । যে-কোন দুইটি উপাদানের গাচত্ব 
হইতে সমন্ভ দশার সংম্থৃতি জান যায়-__অতএব. অবয়ব সংখ্যা দূই । অবয়ব 
হসাবে ০80) ও 0০0)2-কে চিন্ত। কারলে তিনটি দশার সংস্ছিতি হইবে-__ 


গ্যাসীয় দশার সংশস্থাতি-_-0%609%0) এবং 100%00)* 
কঠিন 026) দশার সংস্ছাতি-__100%09%0) এবং 0%050)৯ 
কঠিন 0200)১ দশার সংশ্ছিত-_:৮%0০৪%09 এবং 4200: 


লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে, সাম্যাবস্থায় উপাদানের সংখ্যা তিন হওয়া সত্বেও 
উহাদের আনুপাতিক ভর সম্পর্কে একটি বাধ্যবাধকতা (265010001) 
রাহয়াছে | সেই বাধ্যবাধকতাট হয় এই যে, ০40 ও 00)5-এর একই সংখ্যক 
গ্রাম'অণু উপাশ্থত থাকবে । মোট উপাদানের সংখ্যা হইতে উহাদের 
সম্পর্কে যতগ্বাল বাধ্যবাধকতা আরোপিত হয় সেই সংখ্যা বিয়োগ করিলে 
অবয়ব সংখ্যা পাওয়া যায় । আমরা 080 ও 00*কে অবয়ব ধাঁরয়াছি, 
একইভাবে 02005 ও 0৪0)-কেও অবয়ব চিন্তা করা চলে । এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা যায় যে, তল্লের অবয়ব সংখ্যা নির্দিষ্ট কিন্ত অবয়বগ্লিকে 
বাভন্নভাবে বাছাই করা যাইতে পারে (07616 17785 112৮5 212 


918 তাপগ্াতিতত্ 


11010210555 ৪9 10 11101) 216 026 00:211)01761915 08 
7615 0217 192 100 21191021115655 23 10 0611 0011210651) । 


৪. স্বাতঙ্জ্য-মান্রা বা নির্ণায়ক (15166 0£ £7:60017 ০01 
%2111706)- চাপ, উফতা ও অবয়বগ্ঁলর গাদত্ব হইতে তন্মের দশাগুলির 
বর্ণন। সম্পূর্ণ হয়। এরখ্বালকে 'কারক' (80091) বলে । 


'ন্বুনতম বতরৃলি স্বতন্ম কারক জানিলে সাম্যাবচ্ছায় তন্দের সম্পূর্ণ পাঁরিচয় 
পাওয়া যায় সেই সংখ্যাকে উহার স্বাতল্্লামান্রা বা নির্ণায়ক ( সাম্য নির্ণায়ক ) 
বল হয় ।' স্বাতল্দ্ামাঘ্ারে [৫ অক্ষরের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। 


বন্তু একটি মাত্র দশাতে থাকিলে- কঠিন, তরল অথব৷ গ্যাসীয়, যে-কোন 
দশাই হউক না কেন উহার স্বাতল্ত্য মাত হইবে দুই । কারণ উহার চাপ ও 
উষত। পৃথকৃভাবে জানতে পারলে তবেই উহাকে সম্পূর্ণভাবে জান। হইবে । 
এই কারণে একটিমান্র দশাতে তল্মকে 'দ্বিচল তল্ত (91৮2112106 5)566110) 
বল। হয় । কিন পদার্থের দুইটি দশা যাঁদ সাম্যে থাকে তবে উহার অবস্থা 
দশ! চিত্রে 0:4৯ ( তরল ও গ্যাসীয় দশার সাম্যে ), 073 ( কঠিন ও গ্যাসীয় 
দশার সাম ) অথবা 090-এর (কঠিন ও তরল দশার সাম্যে) উপর একটি 
বিন্দু দ্বারা নার্দন্ট হইবে । সেক্ষেত্রে কেবলমান্ত চাপ জানলেই উফতা। অথবা 
উকতা জানিলেই চাপ জান যায় ॥ পৃথকৃভাবে চাপ ও উফণতা উল্লেখ করা 
নিষ্প্রয়োজন | এক্ষেত্রে তন্দরকে বলা হয় একচল তল্ত (01012171217 
3550617) । ন্রৈধ বিন্দতে বস্তুর তিনটি দশ। পরস্পরের সঙ্গে সাম্যে থাকে । 
সেই অবস্থায় চাপ ও উফত৷ দুই-ই 'নির্দষ্ট-_-তিনটি দশ। সাম্যে আছে জানিতে 
পারিলেই সাম্যাবন্ছায় চাপ ও উফতা জানা হইয়৷ যায়-_শ্ৈধ বিন্দুর 
শ্ছানা্ক এ সময়ে চাপ ও উকফতা নির্দেশ করে। ইহাকে নিশ্চলতন্ 
(110৮2112171 55500111) বলা হয় । 


অন্য ভাবে স্বাতল্ত্যমান্তার আরও একটি সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে । 
কারকগুীলকে পারিবর্তন করিলে দশাগুলির বা সামাগ্রকভাবে তচ্মের অবদ্থার 
পারবর্তন হয় ॥ অনেক ক্ষেত্রে এক ব1 একাধিক কারক বদলাইলে 'বাভন্ব দশায় 
উপাদানগ্লির গাড়ত্ব বা পাঁরমাণ বদলাইতে পারে কিন্ত প্রত্যেকটি দশার আন্তিত্ব 
অঙ্ষুঞ্জ থাকে । যেমন জল ও জলীয় বাম্প মিশ্রণে উফত। বাড়াইলে জলের 
পারমাণ ছাস পায় কিন্তু দুইটি দশাই বর্তমান থাকে । পক্ষান্তরে তিনটি দশা 
সাম্যে থাক। অবস্থায় অর্থাৎ পৈধ বিন্দুতে চ্ির চাপে উফতা সামান্য বাড়াইলেও 


সাম্যাবচ্ছা ও দ্বিতীয় স্্র 819 


কঠিন দশ লোপ পায়-_তেমনই এ সময়ে স্থির উকতায় চাপ বিন্দৃমান্ত 
হাস পাইলেই তরল দশাটির 'বল্লাপ্ত ঘটে । 

উর্ধব সংখ্যায় যতগ্ল কারক স্বতম্ঘ্ভাবে পারিবর্তন করিলেও তল্দমে দশার 
সংখ্যা একই থাকে- অর্থাৎ কোন দশার আন্তিত্ব লোপ পায় না বা নতুন কোন 
দশার সৃষ্টি হয় না সেই কারক সংখ্যাকে স্বাতল্ল্য মাতা বল৷ হয় । 

গিবস তাপগাঁততত্তের সাহায্যে প্রমাণ করেন যে, অসমসত্ত্ব তন্মের দশ। 
(72), অবয়ব (0০) ও স্বাতল্ত্য মানা (7)-এর মধ্যে একটি নির্দিষ্ট সম্পর্ক 
বর্তমান ॥। সম্পর্কটি এইরূপ--দশা ও স্বাতল্তয মান্তার যোগফল অবয়ব 
সংখ্যার চেয়ে দুই বেশী” । 

অর্থাৎ, 7১ +-17-0০+-% 
অথবা, 7-€-7৮+2 

এই স্ত্রকে আমর। গিব,সের দশ। নীতি বালব । দশ নীত-ই অসমসত্ত্ব তল্দের 
সাম্যাবন্ছার মূলনীত । 'বাভন্ন দশা পৃথকৃভাবে অথব৷ পরস্পরের সঙ্গে 
একত্রে সাম্যে থাকবার সর্ত এই মূলনীতির আলোকে ব্যাখ্যা কর। যায়। 

প্রমাণ £ মনে কার, অসমসত্ত তল্মটিতে ৫-সংখ্যক দশা পরস্পরের সঙ্গে 
সাম্যে আছে এবং উহার অবয্নব সংখ্যা 9 । তনল্তের £তম দশাতে /-তম 
অবয়বের ভর, ধরা যাক 71/৮--অর্থাৎ প্রথম দশাতে দ্বিতীয় অবয়বের 
ভর %%২5, "দ্বতীয় দশাতে তৃতীয় অবয়বের ভর £%/9৪.""ইত্যাদি । তল্ম 
সাম্যাবস্থায় থাকবার সর্ত হইল 'নার্দষ্ট চাপ ও উফ্ণতায় উহার গিব,.স অপেক্ষক 
অবম মানে থাকে । একই চাপ ও উষ্ণতায় কোন কাল্পানক অণু-পারবর্তনে 
807-0। পৃষ্ঠীয় শাক্তর পাঁরমাণ খুবই সামান্য এবং এঁ কারণে সামাগ্রক 
ভাবে তন্মের গিব,.স অপেক্ষক বিভিন্ন দশাগীলতে গিব,স অপেক্ষকের সমজ্টি 
বিবেচনা করা চলে । অর্থাৎ এঁ চাপ ও উষ্ণতায় প্রথম দশার জন্য গিবস 
অপেক্ষক €35, দ্বিতীয় দশার জন্য গিবস অপেক্ষক (৪ ইত্যাদি 'লাখলে, 
সামাগ্রকভাবে তন্সের গিবস অপেক্ষক হইবে__ 

03-5035+ 094 :..১1 0357 74055 “৮০ (10:49) 
সাধারণভাবে যে-কোন দশাতে গিবস অপেক্ষক চাপ, উফত। ও এঁ দশাতে 
অবয়বগুঁলির ভরের উপর নির্ভর করিবে-_-সেজন্য 


0555098001১, 176 ২, 27245---768) *** (10:29) 
এই অপেক্ষকের গাঁণাঁতক রূপটি কি হইবে সেই সম্পর্কে 'কন্কুই বল। যায় না-_ 
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তবে উহা £তম দশার বিশেষ ধর্মের উপর নির্ভর করে। লক্ষ্য কর! যায় ষে, 
দশার সংশ্ছাত নিভর করে অবয়বর্থুীলর আনুপাতিক ভর বা 1126৮ 177255 
-এর উপর--_প্রকৃত ভরের উপর নয় । সেই কারণে, যে-কোন একটি দশাতে 
প্রত্যেকটি অবয়বের ভর এ4-গুণ বৃদ্ধ করিলে দশার সংশ্ছাতির কোন পারবর্তন 
হয় না--কেবলমাত্র এ দশার জন্য গিবস অপেক্ষক 4-গুণ বৃদ্ধ পাইবে। 
সৃতরাং নাদষ্ট চাপ ও উফতায় 0$কে 171, 71182,"*", 7117 ইত্যাঁদর 
প্রথম ডিগ্রীর সমমান সমীকরণ (1701710£6170003 11150 ৫0810 
011901017) বালব । এবং সেই কারণে £71$,, 2142১, 278 সাপেক্ষে 
04এর অবকল গুণাংকগ্ীলকে-_ অর্থাৎ 903/9176) 0078/070,5-ত 
60,/9778 ইত্যাদকে এ দশাতে বাভল্ব অবয়বের ভরের শূন্য ডিগ্রী (2010 
06016) সমীকরণের সাহাধ্যে প্রকাশ করা যায় । ইহার অর্থ হইতেছে 
80,/97/1,,"--ইত্যাদ অবকল গুণাংকের প্রত্যেকটি অবয়বগুঁলির ভরের 
অনৃপাতের উপর নির্ভর করে-_এবং ইহার প্রত্যেকেই তন্দ্ের সংকীর্ঘ ধর্ম । 
1714.-সাপেক্ষে €২4এর অবকল গুণাংককে [দশাতে /-তম অবয়বের 
রাসায়নক বিভব (01611102%1] 19000110107 076 77011 
০0110011611 1] (6 10. 01256) 1বলা হইবে ॥ 15,২-এর 
অর্থ দাড়ায় £-দশাতে প্রথম অবয়বের একক ভর সংযোজনে গিবস অপেক্ষকের 
পাঁরবর্তন। এইভাবে প্রতোকটি রাসায়ীনক বিভবকে ব্যাখ্যা কারতে হইবে । 
ইহাদের প্রত্যেকেই চাপ, উফতা ও অবয়বগ্ুলির আনুপাতিক ভরের উপর 
নির্ভর করে । 

তন্ঘটি সাম্যাবন্ছায় থাকার অর্থ হইল, এ একই চাপ ও উফতায় অন্য 
যে-কোন অবস্থার তুলনায় এঁ অবন্থায় গিবস অপেক্ষকের মান কম । অথব৷ 
এ একই চাপ ও উষ্ণতায় যাঁদ /-তম অবয়বের অণু-পারমাণ 617% 
£-দশা হইতে 1-দশাতে রূপান্তরিত হইয়াছে কম্পন করা হয় তবে এই 
কাল্পানক অণু-পারবর্তনে 60501 এই কাল্পনিক পরিবর্তনে !"দশাতে 
?-তম অবয়বের ভর %14-এর পাঁরবতে %7.৮-- 67 এবং )-দশাতে উহার 
ভর 7)৮এর পাঁরবর্তে 113৮4 67/ হইবে ॥ এক্ষেত্রে সামাগ্রক ভাবে 
গিবস অপেক্ষকের পারবর্তন হয় কেবলমান্ত (74 ও €১তে পারবর্তনের কারণে । 

৪ ১০-৪০,+ 80--99- $%% _-904 8৮0 


7818 07711 % 


অথবা, নি ৰণ_ ৯ ব। [নি 1/% ৪৬৩ (10:24) 
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সমীকরণ (10:24)-এর অর্থ কাঁরলে দীড়ায় এই যে সাম্যাবচ্ছায় £ ও 1 
দশাতে £&-তম অবয়বের রাসায়ানক বিভব একই হইবে । (-সংখ্ক অবয়বের 
প্রত্যেকটি ০-সংখ্যক দশার ষে-কোন একটি হইতে অন্য যে-কোন একটিতে 
রূপান্তারত হইয়াছে কম্পন করা যায়। একইভাবে প্রমাণ করা যায় যে, 
সাম্যাবস্ায় তল্লের কোন একট অবয়বের রাসায়নিক বিভব বিভিন্ন দশাতে 
একই হইবে । উল্লেখ কর! যায় যে, রাসায়নিক বিভব একটি অবয়বের জন্য 
প্রত্যেকটি দশাতে একই থাকে কন বাভন্ন অবয়বের জন্য রাসায়নিক বিভব 
পৃথক্‌ হইবে । 


অতএব রাসায়নিক 'িভবের 'হসাবে সাম্যাবচ্ছার সর্ত হইবে-_ 


1835 1192. 14555 "৯0142 
15২9 1122 159 ৯155 (... (10:25) 
1159 _ 1198 1558 ল ** ল1058 


সাম্যাবস্থার সর্ভ হিসাবে প্রত্যেকটি সারিতে (০--1)-টি স্তন্ম সমীকরণ 
(10061017067) €002,01010) পাওয়া গেল এবং এরূপ 0-ট সার 
রাহয়াছে । স্ৃতরাং মোট স্বতল্লপ সমীকরণের সংখ্য। ( অথবা দশাগুলির 
গঠনে সাম্য-নির্ণায়ক অবস্থার সংখা। ) দাড়ায় 000- 1) 1 আমর পূর্বের 
আলোচনায় দেখিয়াছি যে 1 ইত্যাঁদ রাসায়ানক বিভবের প্রত্যেকটি 
অবয়বগুলর ভরের অনুপাতের উপর নির্ভর করে। ]ি সংখ্যক অবয়বের 
জন্য মোট (9-- 1)-ট অনুপাত সম্ভব । & সংখাক দশার প্রত্যেকটির জন্য 
(8--1) এবং মোটের উপর ৫(9-_ 1)-টি অনুপাত জানিলে তবেই 09 সংখ্যক 
|19-এর সবকটিকে জান যায় । এখ্লালির সঙ্গে অন্য দুইটি চল--উফতা ও চাপ, 
জান থাকিলে দশাগুঁলির সম্পর্কে সব কিছুই জানা হইবে । সাম্যাবন্থায় 
থাকার দরুন [909 --1)+%]-ট কারকের মধ্যে 96০--1)-টি কোন-না- 
কোন ভাবে পরস্পরের সম্বন্ধযুক্ত ৷ সৃতরাং ন্যুনতম বতগুঁলি কারক জানিতে 
পারলেই সাম্যাবস্থায় তন্তের সম্পূর্ণ পারচয় পাওয়। যায় সেই সংখ্যা হয় 
০09-1)+2-090০-1)-10+2- রর 
সংজ্ঞানুসারে এই সংখ্যাকে আমরা স্বাতল্্যমান্ত। বলিব । স্ৃতরাং স্বাতল্ামান্তা 
1৭, অবয়ব সংখা। 0, এবং দশ। সংখ্যা % লাখিলে উহাদের পরস্পরের মধো 
সম্পর্ক হইবে ( সাম্যাবন্ছায় ), 
[77-(0০-৮+2 ”* (10196) 
91 
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এই সম্বন্ধটকে গিবসের দশ। নীতি বলা হইবে। উল্লেখ করা যায় যে, 
দশা নীতি প্রমাণ কারবার সময় আমর। ধারয়া লইয়া যে, প্রতোকটি অবয়ব 
প্রত্যেকটি দশাতেই বর্তমান । যাঁদ কতকগৃঁলি অবয়ব বিশেষ কয়েকটি 
দশাতে অনৃপাচ্ছত থাকে তবে সেক্ষেত্রে সমীকরণ (1026) কিভাবে পাঁরবর্তিত 
হইবে ? 

যাঁদ £-দশাতে /-তম অবয়বটি অনুপস্থিত থাকে তবে সমীকরণ 
(1025)-এ 6038/6-1/, 1, পদটি বাদ পাঁড়বে। যাঁদ মোটের উপর 
?-টি ক্ষেত্রে কোন-না-কোন অবয়ব অনৃপাশ্থিত থাকে তবে 'বাভল্ন দশাতে 
অবয়বগ্থুলর রাসায়নিক বভব জানতে ৫৫3--1) স্বতল্ল অনুপাতের চ্ছলে 
[০৫9-- 1)--7] সংখাক অনুপাত জান। প্রয়োজন হয় । কিন্তু এই সময়ে 
সাম্যস্চক সমীকরণের সংখ্যা দাড়ায় [309 -1)--1]1 সুতরাং এই অবস্থায় 
স্বাতল্ত্যমান্তরা হইবে 

0009--]1)-৮+2%-900৫-1)++৮5-10+2%- & 

অতএব দেখা গেল এক বা একাধিক দশাতে এক বা একাধিক অবয়ব অনুপাশ্থিত 
থাকলেও সমীকরণ (10-26)-এর কোন পারবর্তন হইবে না। দশা সংখ্যা 
স্ছির রাখিয়া কতগ্বাল কারককে ইচ্ছামত পাঁরবর্তন করা চলে তাহ নির্ভর 
করে মোটের উপর কতগুলি দশা এবং কতগুলি অবয়ব উপাঁস্থুত তাহার 
উপর । নিয়ে দশানীতির কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল । 


(6) কোন পান্লে কেবলমান্ত জলীয় বাষ্প আছে চিন্তা কাঁরলে দশ৷ 
সংখ্যা এবং অবয়ব সংখ্যা উভয়ই ], কারণ জলীয় বাম্প অবন্থার সংশ্ছাত 
হইতেছে 100% [7501 দশা স্ত্র অনুসারে নির্ণায়ক সংখ্যা বা 
স্বাতল্ল্যমান্রা হইবে দুই । প্রকৃতপক্ষে জলীয় বাজ্পের চাপ ও উফতা দুই-ই 
ইচ্ছামত পাঁরবর্তন কর যায় । কেবলমাঘধ উতা বাললেই উহার চাপ কত 
বলা হয় না। 

(0) আবদ্ধ পাত্রে জল ওজলায় বাষ্প সাম্যাবন্থায় থাকলে দশ। 
সংখ্যা দুই কিন্বু অবয়ব সংখ্যা এক। দুইটি দশার সংশ্াত হইতেছে 
100% 17501 দশানীতি অনুসারে স্বাতল্মামান্া বা 'নির্ণায়ক সংখা। হইবে 
এক । জল ও জর্লীয় বাষ্প সান্যাবন্থায় থাকাকালে 'নার্দন্ট উফতায় চাপও 
না্দক্ট-_এই চাপ হইবে এ উফতাতে সম্পংক্ত বাম্পচাপ। সুতরাং এই 
অবস্থায় কেবলমাত্র উফতা ইচ্ছামত পারবর্তন করা যায়--এবং এ উফতা 
জানলেই সাম্যাবন্থায় তন্মটর সম্পর্ণ পারচয় পাওয়া সম্ভব হয় ।. 
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(6) পানে বরফ, জল ও জলীয় বাম্প সাম্যাবন্ছায় থাঁকলে প্রতোকটি 
দশার সংশ্ছিত হইবে 100%17509 1 এক্ষেত্রে অবয়ব এক কিনু দশা 
সংখ্যা তিন। দশার্নীত অনুসারে স্বাতল্্রামা্তা শুন্য (210) বা তন্ত্র 
নিশ্চল । ইহার অর্থ এই যে, কোন একটি চল ইচ্ছামত পাঁরবর্তন কাঁরলে 
[তিনটি দশ। একন্লে সাম্যে থাকবে না ॥ আমরা ত্রৈধ বিন্দু সংক্রান্ত আলোচনায় 
দোখয়াছি যে, 1750) তন্মের জন্য এই অবস্থায় চাপ 457 11017] পারদ 
ম্তভের চাপের সমান এবং উফতা 0:09075:0০1 সুতরাং কোন কিছুই 
ইচ্ছামত পাঁরবর্তন কর! যায় না-_দশারন্নীত অনুযায়ী ইহাই হওয়। উঁচত । 


(৫) উপরের তিনটি উদাহরণেই 'বাভন্ন দশাতে এক অবয়বী তন্মের 
সাম্যাবস্থা আলোচনা করা হইয়াছে । মনে করি একটি তল্লের অবয়ব সংখ্যা 
দুই কিন্তু উহার দশা সংখ্যা এক-_যে-কোন দুইটি গ্যাসের একটি মিশ্রণ । 
দশারন্নীত অনুসারে এক্ষেত্রে নির্ণায়ক সংখ্য। বা স্বাতল্ম্যমাত্রা হইবে তিন। 
বান্তাবকপক্ষে মিশ্রণের চাপ, উষ্ণতা ও গ্যাস-দুইটির ভরের অনুপাত সবই 
ইচ্ছামত পাঁরবর্তন করা চলে । 

108. ল্লাসাজন্নিক্ত সহ্য (077650108] 60091111880) £ 


দুই বা ততোধিক মৌল অথবা যৌগের মিলনে নতৃন পদার্থের সৃষ্টি হইলে 
তাহাকে রাসায়ানক বিক্রিয়া বলা হয়। বিপরীতন্রমে রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, 
কোন যৌগ হইতে (বিভাজনের ফলে ) একাধক যৌগ বা মৌল সৃষ্টি হইতে 
পারে । রাসায়াঁনক ক্রিয়া সম্পর্কে দৃইটি গুরত্বপূর্ণ প্রশ্নের একটি হইতেছে 
বশ্রিয়ার তৎপরতা এবং দ্বিতীয় প্রশ্ন হইতেছে বিক্রিয়া কতদূর অগ্রসর 
হইবে ? 

পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে, সকল রাসায়ানক বিক্রিয়া একই তৎপরতায় 
অনুষ্ঠিত হয় না। যেমন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরন পরস্পরের সংস্পর্শে 
আসব মান্র হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় । পক্ষান্তরে খুব ধীর 'বশ্রিয়ার 
হাইড্রোজেন ও আয়োডিন মিশ্রণ হইতে হাইড্রোজেন আয়োডাইড সৃষ্টি 
হইবে ৷ প্রথম ক্ষেত্রে রাসায়নিক 'বক্ষুয়ার তৎপরতা বেশী, কিন্তু দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে এই তঙপরতা খুবই কম। রাসায়নিক বিক্রিয়ার তৎপরতা 
কেবলমান্র বিল্লিয়কগুলির প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না--পারিপা্খবক অবস্থা 
যেমন, চাপ ও উ্তার উপর 'বান্রুয়ার তৎপরতা অনেকাংশেই নির্ভরশীল । 
স্বাভাবক অবচ্ছায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনকে একত্রে রাখিয়া দিলে উভয়ের 
মিলনে নতুন কোন যৌগের সৃষ্টি হইবে না। কিন্তু সামান্য মান্র তাঁড়ং- 
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মোক্ষণে (616০010 50211) মৃহূর্তে জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয়। আবার 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন সহযোগে আযমোনিয়া উৎপন্ন কাঁরতে কেবলমান্ 
উফতা বাঁদ্ধ কাঁরলেই চাঁলবে না- সেই সঙ্গে মিশ্রণের উপর চাপও যথেছ্ট 
পারমাণে বৃদ্ধ কারতে হইবে । 


বান্রুয়ার তৎপরতা 'বিশ্লুয়কের প্রকাতি ও পাঁরপার্বক অবস্থার উপর 
নির্ভর করার সঙ্গে বিক্রিয়কগৃীলর গাড়ত্বের উপরও বহুলাংশে নির্ভরশীল । 
লঘ্ব [601 দ্রবণ ও ধাতব 217-এর মধ যে হারে বিল্লিয়া হয় গাঢ় 1701 
দ্রবণ ও 217-এর মধ্যে বিশ্লিয়ার হার তাহার চেয়ে অনেক বেশী । পরীক্ষা 
হইতে দেখা যায় যে, 'বাক্রুয়কের গাঢ়ত্ব বাদ্ধর সঙ্গে সকল ক্ষেত্রে 'বিশ্রুয়ার 
তৎপরত৷ বৃদ্ধি পায় । সর্বপ্রথম গৃল্ডবার্গ ও ভশীগে (00101612920 
9826) ববাক্রুয়কের পাঁরমাণের উপর বিল্লিয়ার তংপরত। কিভাবে নির্ভর 
করে সেই সম্পর্কে আলোকপাত করেন । তাহাদের "সিদ্ধান্তটি এইরূ প-_ 


নার্দন্ট চাপ ও উফতায় বিক্রিয়ার তৎপরতা বিশ্লুয়কগুলির প্রত্যেকটির 
সক্রিয় ভরের (20৮৪ 17855) সমানৃপাতিক'-_স্রিয় ভর' বালিতে আমরা 
আণব-গাঢ়ত্ব (1710191 001700101801017) অথবা, একক আয়তনে কত 
গ্রাম-অণু বর্তমান তাহাই বুঝব । এই সিদ্ধান্তাটকে ভর-ক্রিয়ার স্তর (09৮ ০1 


[7855 20101) বলা হয় । 


এক্ষণে দেখা যাক, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া কতদূর অগ্রসর হইবে, তাহা 
কসের উপর নির্ভর করে? আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই বিক্রিয়কগৃঁল সম্পূর্ণভাবে 
বন্রয়াজাত পদার্থে রূপান্তারত হয় না । কারণ ববক্রিয়াজাত পদার্থগুলির 
মধ্যে বিল্লিয়ায় পুনরায় 'বারুয়কের সৃষ্টি হয়। এই ধরনের বি্রুয়াকে 
উতসুখখী বিক্রিয়া (76৮1511)16 76206801) বলে। বন্তুতঃ, প্রায় প্রতিটি 
রাসায়নিক বিক্লিয়াই উভমুখ্খী । উভমখী বিক্রিয়া একই সঙ্গে দৃইদিকে অগ্রসর 
হয়-_-অর্থাং বিক্রিয়কগ্ীল হইতে যখন বি্লিয়াজাত পদার্থের সৃষ্টি হইতেছে 
তখন একই সময়ে 'বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির মধ রাসায়নিক 'বিশ্রিয়ায় 
বারুয়কগ্বীল উৎপন্ন হইতে থাকে । 

যেমন, চ01,2201,4+ 01, 

21009 40824 000 


প্রথমক্ষেত্রে ফসফরাস পেশ্টাক্লোরাইড বিভাজনে যেমন ফস্ফরাস খ্রাইক্লোরাইড 
ও ক্লোরিন উৎপন্ন হয় তেমন-ই উৎপন্ন ট্রাইক্লোরাইড ও ক্লোরিনের রাসারনিক 
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বন্রিয়ায় পেন্টাক্লোরাইডের সৃষ্টি হইবে । দ্বিতীয় উদাহরণটিতে দেখা যায় 
জিঞ্ক অক্সাইড কার্বন-বজারণের ফলে জিজ্ক ও কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ব 
করে। আবার একই সঙ্গে কার্বন মনোক্সাইড কর্তৃক জিঙ্ক জারত হওয়ায় 
জজ্ক অক্সাইড উৎপন্ন হয় এবং মুক্ত' অবম্থায় কার্বন পাওয়া যায়। 
সাধারণভাবে যে-কোন উভমুখী বিক্রিয়াকে আমর! নিম্নলিখিত একটি সমীকরণের 
সাহাষ্ প্রকাশ করিতে পারি-_ 

£৯+8১0+0 ০ (1026) 


বিক্রিয়া শুরু হওয়ার প্রাথামক অবস্থায় 4 ও 73-এর পাঁরমাণ বেশী এবং 
€ ও 1-এর পাঁরমাণ খুব কম। সম্মুখ 'ন্রিয়ার গাত (866 ০01 026 
101৮210 762.01100) [২/৪ 'লাখিলে ভর-ক্রিয়ার সূত্র অনুসারে 


[৪৮ ০০ [4] এবং [58 ০ [3] 
ঃ [২৯৪-/5 [4১109] ক (1027) 
[/১] ও [8] যথাক্রমে 1বাক্রুয়ক 4 ও 73-এর সান্রুয় ভর বা আণব-গাড়ত্ব 
সময়ের সঙ্গে 4১ ও 73-এর পাঁরমাণ হাস পাইবে কিন্তু ০ ও 10-এর পাঁরমাণ 
বাঁড়য়। যাইবে । অর্থাৎ 4 ও 7-এর সন্ত্িয় ভর বত কাঁমবে 0 ও 1-এর 


সন্রিয় ভর ততই বাড়তে থাকে । যে-কোন সময়ে পশ্চাৎমুখী বিক্রিয়ার 
গত হইবে 


অথবা 


[২০০-%৪ [0] [0] 108) 


[0] ও [12] যথাক্রমে এ সময়ে 0 ও 1) এর সারুয় ভর। দেখ! যাইতেছে, 
সময়ের সঙ্গে [২৯৮ কামতে থাকে কিন্তু [২০7 বাড়িয়া চলে। যে অবস্থায় 
সম্মুখ বিক্রিয়ার গাঁতি চ&৪ এবং পশ্চাতমখী বিক্রিয়ার গাঁতি £২০ 
পরস্পরের সমান হয় তখন আপাতদৃষ্টিতে 'বিন্রুয়া বন্ধ হইয়াছে মনে করা 
যাইতে পারে । কারণ প্রকৃতপক্ষে, এঁ সময়ের পরে বিল্লিয়ক এবং বিল্রিয়াজাত 
পদার্থ উভয়েরই পাঁরমাণ স্থির থাকে । এই অবস্থাকে রাসায়নিক সাম্যের 
(0)01771051 5001111)11011) অবম্থা বলা হয় । এই অবস্থায় কিন্তু প্রকৃত 
অর্থে রাসায়ানক 'বাক্ুয়া বন্ধ হইয়াছে বলা ঠিক হইবে না। কেবলমান্ত যে 
হারে 'বীক্রয়কগ্ীঁল লোপ পাইয়া 'বাক্রুয়াজাত পদার্থ উৎপন্ন হইতেছে ঠিক 
সেই একই হারে বিক্লিয়াজাত পদার্থ হইতে পুনরায় 'বান্রুয়কগৃঁলিকে ফারিয়া 
পাওয়া যাইতেছে । বান্তাবকপক্ষে এই অবন্থাটিকে গাঁতশীল সাম্যাবস্থা 
(051721010 600111119117110) বলা উঁচত হইবে । 
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রাসায়নিক সাম্যাবন্থার সৃষ্টি হইতে পারে বখন--_ 
[5৪ নি [০ 
অথবা, /5 [413] » %5 [0170] 


তাং সামাবস্থার (3111-/-% . ++ 0999) 
[4৯], 87, [0০] ও [7] যথাক্রমে সাম্যাবন্থায় 'বিল্রিয়ক 4৯ ও 3 এবং 
বিল্লিয়াজাত পদার্থ 0 ও 1)-এর সাক্রুয় ভর ॥। সমীকরণ (1099)-এ 1ত-কে 
সাম্য-্বক (60111111)110171 00179562170) বলা হয়। সাম্যাবস্থায় 
বল্রিয়াজাত পদার্থ এবং অবাঁশম্ট 'বিক্লিয়কের পাঁরমাণ উষ্ণতার উপর নির্ভর 
করে--সেই কারণে সাম্য ধ্রুবক ]€ অবশ্যই উফতা "-এর কোন অপেক্ষক 
হইবে। একই বক্রিয়াতে বিক্রিয়কের প্রাথামক গাঢ়ত্বের তারতম্য বিক্লিয়ক ও 
বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির সামা-গাঢ়ত্বের তারতম্য ঘটে; কিন্বু উফ্ত! স্থির 
থাকিলে সাম্যাবস্থায় উহাদের সন্রিয় ভরের গুণফলের অনুপাতঁটি একই 
থাঁকবে । বিল্লিয়ক ও 'বক্রিয়াজাত পদার্থ স্থির থাকলে কেবলমান্ত উফতা 
পারবর্তনে সামা্রন্বক 1২-এর মান বদলাইবে । 


কোন কোন বিব্রুয়াতে সাম্য-্ম্বক 1১()-এর মান খুব বেশী আবার 
কোন কোন 'বিক্রিয়াতে সামা-্রবকের মান খুব কম। 101) বেশী হওয়ার 
অর্থ হইল 'ক্রিয়। শুরু হওয়ার অল্প পরেই সাম্যাবন্থার সৃদ্টি হইবে-_এই 
সময় বিক্লিয়ক 4৯ ও [3-এর সামান্য মাত্রই বিক্রিয়াজাত পদার্থ ৮ ও 1)-তে 
রূপান্তারত হইয়াছে । এইসকল ক্ষেত্রে পশ্চাত্মুখী ববিশ্রিয়ার তৎপরতা 
সম্মুখ বিক্রিয়ার তৎপরতার অনেকগুণ বেশী । সেই কারণে অল্প পাঁরমাণ 
বিক্লিয়াজাত পদার্থ হইতে বিল্লিয়কগ্লিকে যে পাঁরমাণে ফিরিয় পাওয়া যাইবে 
বিক্রুয়কগৃঁলি বেশী পাঁরমাণে উপাস্থিত থাকা সত্তেও সেই একই হারে লোপ 
পাইবে । বিপরীত ক্রমে 2001) কম হওয়ার অর্থ হইতেছে এই যে-_ 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ ০ ও 1) আঁধক পাঁরমাণে উৎপন্ন হওয়ার পর তবেই 
সাম্যাবন্ছার সৃষ্টি হইবে । এই সময়ে সমস বিন্রিয়ার তৎপরতা বিপরীতমুখী 
বিক্রিয়ার তৎপরতার চেয়ে অনেকগুণ বেশী । 


উপাদানগ্ীলির একাধক অণু বাক্ুয়াতে অংশ গ্রহণ কাঁরলে একই 
উপায়ে সামাপ্ম্বকের হিসাব পাওয়া বাইবে । 
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সাধারণভাবে যে-কোন উভদম্খী বক্রুয়াকে লেখ যায়-__ 
1/,4৯২ +174৯০+ ০০০০০ 13517051354 --1+7/513, 
(10180) 
সাম্যাবস্ায় 'বিক্রুয়ক 4৯5, 4৯5, 4৯৮এর সন্িয় ভর যথাক্রমে [/৯২1, 
[451 [2%]-এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ 73২, 35", 03,এর সক্রিয় 
ভর বথান্রমে [13:1, [735)---[7835] লিাখিলে, জনন সূত্র অনুসারে 
সামা-&বক-_ 
4১1৮2215148] রা 
টিপ িখন টিটি 090৩) 
সমীকরণ (1081) সাধারণভাবে ভর-ক্রিয়া সূত্রের গাঁণাতক রূপ । ষে- 
কোন রাসায়ানক 'বাক্রুয়াতেই এই সমীকরণটি প্রযোজ্য । গ্যাসীয় বন্রিয্ার 
ক্ষেত্রে [বািন্রুয়ক এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থের প্রত্যেকটিকে গ্যাস "চিন্তা কারলে ] 
উপাদানগুঁলির পাঁরমাণ সন্রুয় ভরের হিসাবে না লাখয়া উহাদের আংশিক 
প্রেষ-এর হসাবে প্রকাশ করা চলে । উপাদানগুঁলিকে আদর্শ গ্যাস মনে করিলে 
সাম্যাবন্ছায়-- 
৯ এগ্যাসের আধাশক প্রেষ 25, ল [4৯১] ২ 
8,-যাসের আধাশক প্রেষ [১৪$ ল [35] 
আধাঁশক প্রেষের হিসাবে 'লাখলে সাম্য-সমীকরণ হইবে-__ 





) 
5110) ১0) 
এ 


দিগাগাগারারা 
০ ৩ হা] শি 


ক তত 01089) 
আধাঁশক প্রেষ সমান্বত পদটিকে [€₹ লেখ। হইয়াছে-_ইহ। চাপে প্রকাশিত 
সামা-প্রবক--1/ বিক্রিয়াজাত পনার্থের এবং বিক্রুয়কের মোট অণুর পার্থক্য । 
41107 0 হইলে 15 176/1২1 1 

রাসায়নিক বিশ্লুয়ায় সাম্যাবচ্ছার এই সমীকরণ তাপগাতিতত্বের মৃলাসিদ্ধান্ত 
হইতে প্রমাণ করা যায় । বিাভন্ন উপায়ে এই প্রমাণ সম্ভব-_আমরা এখানে 
তাহাদের কয়েকটি মান্ত আলোচনা কারব। ভর-ক্রিয়ার সূত্র সাধারণভাবে 
প্রযোজ্য হইলেও আমাদের প্রমাণ কেবলমান্র গ্যাসীয় বিশ্রিয়ার ক্ষেত্রেই 
সীমাবন্ধ। 


998 তাপগাঁততত্ব 


গিবস অপেক্ষকের জাহায্যে__পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, 
সাম্যাবন্থার গিবস অপেক্ষক অবম মানে থাকবে । চাপ ও উকত। 
স্থির রাখয়া কোন অণৃ-পাঁরবর্তন কম্পন কাঁরলে গিবস অপেক্ষকের নীট 
ছাস বা বাঁ হইবে না-_অর্থাং 40701 


উপরের এই সিদ্ধান্তটির সাহায্যে গ্যাসীয় বিচ্রুয়ার সাম্য-সমীকরণটিকে 
প্রমাণ কর! সম্ভব হইবে । বিক্রিয়ক ও বন্লিয়াজাত পদার্থগল প্রতোকেই 
একটি আদর্শ গ্যাস ধাঁরয়। লইয়া আমরা ভর-ন্রুয়ার সূন্রটিকে প্রমাণ কাঁরব । 
সাম্যাবস্থার অণু-পরিবর্তনে গিবস অপেক্ষকের পাঁরবর্তন 
00-41-170১ -- ১৫] 
-_5৬০]০- ১৫] ০" (1039) 
আদর্শ গ্যাসের জনা স্ছির উফতার অণু-পারবর্তনে 
৫০-৮৫৮- পা ৫৮ [] গ্রাম-অগু আদর্শ গ্যাস ] 
এক গ্রাম-অণু আনর্শ গ্যাসের জনা গিব.স অপেক্ষক 
0851২117774 2 (প্রুবক ) *** (10:34) 
£-এই ধ্রবকটি অবশ্য কেবলমাত্র উষ্ণতার কোন অপেক্ষক হইতে পারে। 
মনে কার, (1080) সমীকরণের রাসায়ানক বিক্লিয়াটিতে 'বিাক্রুয়ক ও 
বক্রয্নাজাত পদার্থের প্রত্যেকেই আদর্শ গ্যাস । সেক্ষেত্রে সমীকরণ (1034)-এ 
[-এর পাঁরবর্তে উহাদের আধাশক প্রেষ 1১৯২, 1১৯57, 1085, 1১৪৯ ইত্যাদ 
[লাখলে 'মশ্রণে যথারুমে 4৯২, 4১৪০১ 35, 35 গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর 
গিব,স অপেক্ষক জানিতে পারিব । 


অর্থাৎ (088) - 132] 11. 1১811 258। [£- 1,927] 
এবং (08))8-1২0 10. 19) 4218) [11], 2.5] 
কিন [১845 [4] 1২7 এবং 178570891২1 
সৃতরাং (0408 7110 [4৯07 [তি 10 012] 
[২] 107. [48117 254 ”** (10358) 
অনুরূপভাবে (088)8 71২71 177 (31425) *** (10951) 


মনে কার, সাম্যাবন্থায় 485 গ্যাসের %: গ্রাম-অণু, 4৯৪ গ্যাসের ৪ 
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গ্রাম-অণু'*** এবং 985 গ্যাসের ?5 গ্রাম-অণু, 35 গ্যাসের 75 গ্রাম-অনৃ"-", 
বর্তমান । কল্পনা করা হইল যে, এঁ সময়ে শ্মির উফতায় 4১, গ্যাসের 
6%5 গ্রাম-অণু, 4১৪ গ্যাসের 6৮৪ গ্রাম'অণু,""-, 4৯" গ্যাসের 6৮" গ্রামঅণুর 
বান্রিয়ায় 7, গ্যাসের 67. গ্রাম-অণৃ, 235 ' গ্যাসের 6/5 গ্রাম-অণু- 8 
গ্যাসের 61 গ্রাম-অণু উৎপন্ন হইবে । 6৯২) 6০, &%৮, এবং 6)., 
0),৪*--8/5 যথাক্রমে 5, %৪**%” এবং 9.5, 22"--7০এর তুলনায় খুবই 
কম। এই কারণে এই কাল্পাঁনক বিল্রিয়ায় গ্যাসীয় উপাদানগুীলর আংশক 
প্রেষ মোটামুটিভাবে অপারবর্তিত আছে বলা যায় । সুতরাং ডাল্টনের আধাঁশক 
প্রেষ সূত্র অনুসারে মিশ্রণে মোট চাপেরও কোন পাঁরবর্তন হয় না। 
শ্ছির চাপ ও উষ্ণতার এই কাল্পানক পাঁরবর্তনে গিবস অপেক্ষকের মোট 
পারবর্তন 
40355 79৮5] 127 [কি] 62] 12 [5] 6 
-6%৮ [২] 117 [4০] 
189,২11) [317 6721২] 117 [35] 1712 
+87, [২13] 
[65 25169 2৯৪ 7-1776%৮ 25] 
+ [6153 28576122951 "1675 285] 
তন্ন সাম্যাবচ্ছায় থাকায় এই কাল্পানক পাঁরবর্তনে 40-0 
[3:19[81৯---18৮৮ 


আত তা 


5 ( ধ্রুবক ) 


(1086) 

উপরের সমীকরণে 2 [6%, পরি 706৪ £ 8৪4 2 470%৫ 28৭] 
[69528541915 2857 1845 288] 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সর্ত অনুযায়ী সমীকরণ (1030) এ বাকুয়াতে 
0%। 6৭... _6%৮_ 08; 61৪ _... -9৮৫- 


7, 13 11” 7765 1769 19 টু 


(103) 


(প্র্বক ) 


পৃনাবন্যাসের পরে সমীকরণ (10'96)-কে লেখ। যায়, 


15171555188 
2. পচ [13 তু '[3, না 


2 07282 


930  তাপগাততস্ত 
সমীকরণ (1097)-এর সাহাযো-_ 

চাকার দক রর টির 

[৪7৮18478256 ৯০ টিকার 
সমীকরণ (1098) গ্যাসীয় বিশ্লিয়ার ক্ষেত্রে প্রমাণ করা হইলেও সাধারণভাবে 
যে-কোন রাসায়ানক বিক্রিয়ার সাম্যাবঙ্থায় ইহ প্রযোজ্য । সাম্যস্রবক 
[.00)কে সন্রিয় ভরে প্রকাশ করা হইল এবং সেই কারণে পাদচিহে 
0 লেখা হইয়াছে । উল্লেখ কর৷ যায় যে, সমীকরণ (10188)-এ [4১২1, 
[4১5]:--147,[3,1,1851--103ন সাম্যাবন্ছায় সাক্ুুয় ভর নির্দেশ করে। 

হেল্মহোত্জ অপেক্ষক বা মুক্ত শক্তির জাহায্যে সাম্য- 
সমীকরণ-__সাম্যাবস্থার সর্ত হইল যে, এঁ সময় হেলমূহোং্জ অপেক্ষক ব৷ 
মৃক্ত শক্ত অবম মানে থাকে এবং 'স্থর আয়তন ও উফতার যে-কোন কাল্পনিক 
অণু-্পরিবর্তনে মুক্ত শাক্তর পরিবর্তন 4চ্র 5501 তাপগতীয়তঙ্গের 
সাম্যাবন্থা নিরূপণে ইহা একটি আত ম্লাবান সদ্ধান্ত । ইহার সাহায্যে আমর। 
ভর-ন্রিয়া সূত্রের সাম্য-সমীকরণটিকে প্রমাণ কারতে পাঁরিব । 

ডাল্টনের আংশিক প্রেষ সূত্র অনুসারে গ্যাস মিশ্রণের মোট চাপ 
উপাদানগ্ীলর আংশিক প্রেষ-এর সমঞ্টির সমান । মনে করি " উষ্ণতায় 
প্রতোকটি উপাদান গ্যাসের আয়তন ৮ এবং উহাদের চাপ 12, [১১--]036), 
- একই উষ্তায় এবং একই আয়তনে (অর্থাং মিশ্রণের মোট আয়তন ৬) 
মশ্রণের চাপ 

7১-7১-71৮1 419) 

ইহার অর্থ দাড়ায় এই যে, মিশ্রণে অন। গ্যাসের উপাচ্থিতি সত্বেও 
প্রত্যেকটি উপাদানের স্বান্ধ্যে অক্ষপ্ন থাকবে । এই কারণে গ্যাস-মশ্রণের 
মোট আন্তর-শাক্ত ও এন্প্রাপ হইবে উপাদানগুলির আন্তর-শাক্ত ও এন্ট্রাপর 
যোগফলের সমান । আলোচনার সুবিধার জন্য আমরা এখানে রাসায়নিক 
ধবিক্রুয়াতে বিক্লিয়ক ও বিন্রিয়াঙজজাত গ্যাসের প্রত্োেকটিকে একটি কাঁরয়া 
আদর্শ গ্যাস চিন্ত। করিব । 

আদর্শ গ্যাসের আণব-আন্তর-শাক্তি (070121 1101061021 611010) 

00514 0০ (প্রুবক ) 

0০৮ আণব আপোঁক্ষিক তাপ । আদর্শ গ্যাসের আণব এন্ব্রপি [ সমীকরণ 

(9126) 1 
০2051170421] ৬7৩০ (ঞ্ুবক ) 


সাম্যাবন্থ! ও 'দ্বতীয় স্তর 831 


 স্কৃতরাং এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাসের মুক্ত শাঁক্ত হইবে 

7570-55-07 0০-1005 105 2] 1) ৬ +৩০) 
(1039) 
সংজ্ঞান্সারে আণব আয়তন ৬-1/[4]1। সুতরাং সমীকরণ 

(1089)-এর পাঁরবর্তে-_ 
77 10,7+0০-100, 17 71২15 [414 9০) 
* (10:40) 
মনে করি, সাম্যাবন্ছায় বিক্লিয়ক গ্যাসগুলির সক্রিয় ভর [47, 
[/৪]--14]. এবং উহাদের প্রত্যেকের আয়তন ৬-_মশ্রণে যথাক্রমে 
ইহাদের ৬[/৯২], ৬ [4৯5], ৮ [৯] গ্রামঅণু বর্তমান ॥ অনুরূপভাবে 
বান্রয়াজাত গ্যাসগুলির প্রত্যেকের আয়তন ৬ এবং সাম্যাবস্থায় উহাদের 
স্্য় ভর [73], [135),--, [324] এবং এ কারণে 'মশ্রণে উহাদের ৮35), 
৬[735] "--৬13৭ গ্রাম-অণু উপস্থিত থাকবে । সুতরাং সাম্যাবস্থায় মোট 

মুক্ত-শাক্ত 
৮ শত +70.,-0(05 15 1012 


+১০1 
+৬ [810 ৮110০১70053 17 1-1২ 17 [3] 
+9০3)] *** (3041) 


সাম্যাবন্থায় শ্থির আয়তন ও উফ্তার কাল্পানক 'বিন্রিয়াতে মুক্ত শাক্তর 
পাঁরবর্তন 


4৮ ল নি /[. ১+818 4[13)1750 :- (10149) 


2761 রি র শি / 

মনে কার, ডি বান্রয়াতে 4১২ গ্যাসের 6%5 গ্রাম-অণু, 4১৪ গ্যাসের 
6 গ্রাম-অণু, ** 4৮ গ্যাসের ৪% গ্রাম-অণুর বিশ্রিয়ায় 5 গ্যাসের 
91.:, 735 গ্যাসের 675," 73, গ্যাসের 99 গ্রাম'অণু উৎপন্ন হইয়াছে । 
এই কাম্পাঁনক পাঁরবর্তনে 6%,, 6৮৪," 6৮%,-এর প্রত্যেকটি ধণাত্মক রাশি 
এবং 61, 6)১২,"..67-এর প্রতোকে ধনাত্মক রাশ িবোচত হইবে । উপরন্তু 
রাসায়ানক বিক্রিয়ার সর্ত নাট সমীকরণ (1090)-এর রাসায়ানক 
বিশ্রিয়ায়-_ 


939 তাপগাঁততত্তব 


6% _6% রি 70৮৮ 6% ৫4, 2 7678. 
নিলি, চা রেরেরে পচ, 2, ৪ (ধরা যাক ) 
_ 6৫7 8. তি 
4415 ্- 9 7 --87%। | 
এবং 41317 +8৮- ₹₹৮/-51% | *** (1049) 


সমীকরণ (1049) ও পান একন্ কাঁরয়। 


72 [তত ৪ 
4558 ূ ১ 2৭? 1৯৭ 6 টান ৮] -0 


বু 
অথবা, ভ |$ -%410৮7+0০-0(05 10 2 
-_ ২ 1) [41 5০97 তা 
+ টি 1%) [017 01১-1(0517 1 ঘং 10 [80+ 9০) 
/2 


+1২1]-0 .-- 01044) 


[4 নার মাটির পি না 


[শন এ 


3 088 79 0€ ২4-0./-52)- 2৮10২40৭7৭9 
একা রা 78 
১০ ০ ঠা) রর ০৫) ণৃৎ হতে 810৭ 5 9) 

(10:45) 
সমীকরণ (10:45)-এর ডান 'দিকের অংশটি "এর অপেক্ষক বাঁলয়। 
ভরশক্রুয়া সূত্রের সমীকরণণটি প্রমাণিত হইয়াছে বলা বার | সামা-্পচ্বক (0 )-কে 
এখানে "-এর নাঁদন্ট অপেক্ষক হিসাবে দেখানো হইয়াছে । 


উক্তা ও চাপ পরিবর্তনে সাম্যাবন্থার পরিবর্ডন- _-পৃথকৃভাবে 
অথবা একই সঙ্গে উফত৷ ও চাপ পাঁরবর্তন কাঁরলে সাম্যাবন্থা ও সামা-ন্বকের 
পারবর্তন হয় । এই পাঁরবর্তনের ফলে রাসায়ানক 'বিক্লরিয়া কোন্‌ দিকে 
অগ্রসর হইবে পরবতণ অংশে সেই সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করা হইল । 


সাম্যাবচ্ছা ও দ্বিতীয় সূন্ন 995 
সমীকরণ (10'90)-এর রাসায়ানক বিক্রিয়া গগিবস অপেক্ষকের 
নিব 
৭0-._ হণ], [তাক এত ৮ 
[8 ন878এ৮2 
এখানে, 217 /2 ল [1/528, 17112255177 +772&৮ ] 
--[80525, 1 %0520, 1 "++ 177/525,] 
সমীকরণ (1088)-এর সাহায্যে লেখা যায়, 
1 - নী 117. ০ 


এ চড়া চার 
40355 - 1 |]. ৪ দা নিতে [টিপ 


শব] 11) ০ 

_ - [তি] ৬ 1107. [0814 [২] 17166 *** (1046) 

এখানে (04 সাম্যাবচ্ছায় বিল্লিয়ক ও বান্ুয়াজাত পদার্থের সান্রুয় ভর নর্দেশ 
কারতেছে এবং এঁ কারণে উহাদের প্রত্যেকেই একটি করিয়। ধ্রুবক | 


ণ' নে (4০)-[ঘি] 10. চ০- হাদি 1 [2]) 





7২] নি 1০ 


রা শা 
অথবা, শা রণ: (4605) 5 40817 01 ?ণ' (117 1০) 


6 _ 4174. ণ 5. 
বা. রি |. ০, -_ছ্40- গা 240), | 


গিব স-হেল্মহোতজের সমীকরণের সাহায্যে [ সমীকরণ 817 ]] 


রি? টিন ণা, ্ঃ রা মা (1047) 


অনুরূপভাবে সমীকরণ (10:46) হইতে প্রমাণ কর। বায় 
].- 4৬ 


সপ (1048) 


994 তাপগাঁততস্ব 


4৬ বিক্রিয়ার দরুন মোট আয়তনের পাঁরবর্তন । সমীকরণ (10:47) ও 
€1048)-এর সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর উকফতা ও চাপের প্রভাব: 
পর্যালোচনা কর। যাইবে । 


উ্চভার পরিবর্তন--সমীকরণ (10:47) হইতে 


নী 4711 | 
11). চ৫- [ণ- + প্রবক *** (10:49) 
রা (০), সাও _ | - ৃ 
7. (০), রি (1050) 


(0০), ও (7ত০)৪ যথাক্রমে 2, ও 14 উফতায় সাম্য-্রুবক । তাপ-্গ্রাহী 
বক্রিয়াতে 17 ধনাত্মক রাশি । স্ৃতরাং এঁ ক্ষেত্রে উফতা বৃদ্ধ পাইলে, সাম্য- 
্রবক হাস পাইবে- অর্থাৎ এরূপ বিক্লিয়াতে উফতা বাড়াইলে উৎপন্ন দ্ুব্য বেশী 
পারমাণে পাওয়। যাইবে । পক্ষান্তরে তাপ-উদ্‌গারা বিল্লিয়াতে 417 খঝণাত্মক 
রাশি এবং উহাদের ক্ষেত্রে উফতা বৃদ্ধিতে সাম্য-ধন্বক বৃদ্ধ পায়__ অর্থাৎ 
এ সকল ক্ষেত্রে বিক্রিয়াজাত পদার্থের পারমাণ হাস পাইবে । 

চাপের পরিবর্তন_ সমীকরণ (10:48) হইতে দেখা যায় যে, বিক্রিয়ায় 
মোট আয়তন যাঁদ বীদ্ধ পায় (4৬ - 4৬০) তবে চাপন্বাদ্ধর কারণে 
সামা-্রন্বক বাড়িয়া যাইবে] পক্ষান্তরে বিল্লুয়াতে মোট আয়তন যাঁদ হাস 
পায় (4৮ _ -৮৬০) তবে চাপ-বৃদ্ধর ফলে সামা-প্রবকের মান কমিয়া যাইবে । 
ইহার অর্থ হইতেছে এই যে, প্রথমক্ষেত্রে চপ-বৃদ্ধর কারণে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের পারমাণ হ্বাস পাইবে এবং 'দ্বতীয় ক্ষেত্রে বিক্রুয়াজাত পদার্থের 
পারমাণ বুদ্ধ পাইবে । এইদুইটি সিদ্ধান্তকে একত্র করিয়া বল। যায় যে, 
সাম্যাবস্থায় চাপ বদ্ধ কারবার পর 'বন্লুয়। যোদকে অগ্রসর হইলে বি্লুয়ক ও 
বিক্রয়াজাত পদার্থটির মোট আয়তন হাস পায়, বিক্রিয়া সেইীদকেই অগ্রসর 
হইবে। 

দুইটি উদাহরণ "চন্তা করা যাক, 

ও + 831749১1715 

আযাভোগাড্রো প্রকল্প অনুসারে আয়তন অপু-সংখ্যার সমানৃপাঁতক | নাইস্রোজেন 
ও হাইদ্রোজেনের পারবর্তে আমোনিয়৷ উৎপন্ন হইলে মোট আয়তন হাস পায় । 
সুতরাং এক্ষেত্রে চাপ বাঁদ্ধ করলে উৎপন্ন আমোনিয়ার পাঁরমাণ বৃদ্ধি 
পাইবে । 


সাম্যাবচ্ছা ও দ্বিতীয় স্তর 885 


পক্ষান্তরে, 
[১01-01৯-+ 01, 
এই বিশ্লিয়ায় [১015 বিভাজনে মোট আরতন বৃদ্ধ পায় । সুতরাং এক্ষেন্নে 
চাপ বুদ্ধতে 'বাক্রয়াজাত পদার্থের পাঁরমাণ হাস পাইবে । 


লা-পাটেলীয়ারের নীতি (1.০ 01790511515 012080)16) 
_ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় চাপ ও উফত৷ পাঁরবর্তনে সাম্-&বকের পাঁরবর্তন 
এবং এ সঙ্গে আরো কয়েকটি পরীক্ষার সিদ্ধান্তকে একত্র করিয়া 
লা-শাটেলীয়ার সাম্যাবস্থা সম্পর্কে একটি সাধারণ নীত নিদ্ধারণ করেন । 
চাপ, উষ্ণতা, গাঢ়ত্ব ইত্যাদ কতকগুলি কারকের (£9০০9:) উপর 
সাম্যাবস্থা নির্ভর করে । এই কারকর্ুলির কোন একটিকে যাঁদ পাঁরবর্তন 
কর৷ হয় তবে সমগ্র তল্ল এই ফলাফলকে প্রাতরোধ কাঁরতে সচেন্ট হয়। 
এই সাধারণ নীতিকে লা-শাটেলীয়ারের নীতি বল! হয়। 


109 কপন্পু ডন (00118065 ৪8010619708) $ কোন দ্ুবণে যাঁদ দ্রাবের 
(5)106) পারমাণ খুব কম থাকে তবে উহাকে লঘ্ব দ্রবণ বল হয়। 
অনুদ্ধাী দ্রাবের (1017-৮9126119 90105) লঘু দ্রবণের কয়েকটি 'বশেষ 
ধর্ম আছে । এই ধর্মগঁল পরস্পরের সঙ্গে বিশেষ সম্বন্ধযুক্ত-_এই কারণে 
ইহাদের যে-কোন একাঁটকে জানতে পারলে অন্যকে জানিতে পারব । 
লঘ্ব দ্ববণের এই ধর্মগলর একটি বৈশিষ্ট্য হইতেছে এই যে, উহার! দ্রাব বা 
দ্রাবকের প্রকীীতির উপর নির্ভর না কারয়া কেবলমান্র দ্রবণের গ্রাঢ়ত্বের উপর 
নর করে। লম্বু দ্রবণের এই ধর্মগ্ল হইতেছে-_ 

(9) আঁভসারক চাপ (09511/0110 [)1959111-9), 

(/) বাম্পচাপের আপোঁক্ষক অবনমন (761201৮9 10৮৮61105 
(1 ৮919117 01:65510110), 

(৫) স্ফুটনাক্কের উন্নয়ন (61590100 0£ 01117800117), 

(৫) 'হিমাজ্কের অবনমন (৫4911551017 01 175921175 0011)0) 
লঘ্ব দ্ুবণের এই বোৌঁশন্ট্য সম্পর্কে বিশদ আলোচনা করা গেল এবং 
তপগাততত্ব হইতে ইহাদের ব্যাখ্যা কর! হইল । 

(9) অভ্িনারক চাপ-_একটি পাত্রে বিশৃদ্ধ দ্রাবক লঘু দ্রবণের 
সংস্পর্শে থাঁকলে ( অথবা অসম গাড়ত্বের দ্বইটি দ্রবণকে 'মশাইলে ) দ্রাব ও 
দ্রাকের অণুর্ুলর মধ্যে ব্যাপন ক্রিয়া চাঁলতে থাকে--উভয় অংশের গাচ়ন্ব 


396 তাপগাঁততত্ব 


সমান হওয়ার পর তবেই মিশ্রণে সাম্য সৃষ্টি হয়। অর্ধ-প্রবেশ্য 'বিল্লীর 
সাহাষো দ্রাব অণুগুলির ব্যাপন বন্ধ কারতে পারিলে দ্রাবকের অণৃগ্ীল দ্বণের 
দকে অগ্রসর হইয়া দ্ুবণাটকে লঘ্বৃতর দ্ুবণে পারণতঠঁকারবে । অরধ-প্রবেশ্য 
বল্লী হিসাবে মাছের পটকা অথবা ডিমের খোলকের পাতল! পর্দাকে বাবহার 
করা যায় । 


আবে নোলেট (419০ 01191) সর্বপ্রথম পরীক্ষার সাহায্যে 
আভসারক চাপের অন্তিত্ব প্রমাণ করেন ৷ পরীক্ষার বন্দোবস্ত চিন্ন (104)-এ 





দেখানো হইল । উল্টানো একটি ফানেলের মুখ অর্ধ-প্রবেশ্য ঝিল্লীর সাহায্যে 
আটকাইয়া কোন একটি লঘু দ্ববণে (মনে করা যাক চানর লঘু দ্ুবণ ) 
আংাশকভাবে পূর্ণ করা হইল । এই অবস্থায় ফানেলটিকে জল-ভাঁতি একটি 
পানে কিন্তু দূর পর্যন্ত নিমান্জত করিলে দ্রাবকের অণুগুলি দ্রবণে প্রবেশ 
করিতে থাকে এবং ফলে ফানেলের নলে দুবণের উচ্চত৷ বৃদ্ধ পায় । দ্ববণে 
বিশৃদ্ধ দ্রাবকের এই অনুপ্রবেশকে আঁভসরণ (051709515) বলা হয়। 
আভসরণ আনাঁদদ্ট কালের জন্য চাঁলতে পারে না৷ ॥ কিছুক্ষণ বাদে ফানেলে 
দ্রবণের উচ্চত। 'শ্ছির হইয়। যায়-_অর্থাং তখন আভিসরণ বন্ধ হইয়া গিয়াছে । 
এই অবচ্ছায় দ্রবণ ও দ্রাবকের মধ্যে সাম্য সৃষ্টি হইবে । কোন দ্রবণকে দ্রাবক 
হইতে অথবা লঘু দ্ূবণকে অন্য একটি লঘ্তর দ্ূবণ হইতে অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীর 
সাহায্যে পৃথক কর হইলে একটি অদৃশ্য বল ক্রিয়৷ করে এবং ইহারই ফলে 
দ্রাবকের অণু দ্ুবণে প্রবেশ করে । অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীর একক ক্ষেযের উপর 
এই অদৃশ্য বলকে আঁভসারক চাপ (0991770610 1016539015) বলা হয়। 
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স্সাম্যাবন্ছায় আভসারক চাপ ফানেলের খাড়া দ্ুবণন্তন্তের জন্য যে-চাপ 
তাহার দ্বার! প্রশমিত হওয়ার ফলে আঁভসরণ বন্ধ হয়। সুতরাং বাহিরের 
পাত্রে, দ্রাবক-পৃঙ্ঠ হইতে ফানেলে তরল ম্তভের উচ্চত। / হইলে আভিসারক 
চাপ হইবে 7১০০, _ /%/£ । প্রথমেই দ্রবণের উপর এই চাপ আরোপ করিলে 
আদো কোন আভসরণ হইবে না। 


এই কারণে আঁভসারক চাপের সংজ্ঞ৷ 'হসাবে বল৷ যায়-_কোন দ্বুবণকে 
দ্রাবক হইতে অথবা লদ্বৃতর অন্য একটি দ্রবণ হইতে অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীর 
সাহায্যে পৃথক করা হইলে একটি অদৃশ্য বলের ক্রিয়ায় দ্রবণের আঁভম্বখে 
দ্রাবকের অপুণ্ীল চাঁলত হয় । দ্বুবণের অভ্ন্তরে দ্রাকের এই গমনকে 
আভসরণ বলে এবং এই আঁভসরণকে বন্ধ কারবার জন্য দ্ূবণের উপর 
ননতম যে-চাপ সৃদ্টি কারতে হইবে তাহাই পরীক্ষাকালীন উফ্তায় দ্বুবণের 
আভসারক চাপ । 


চনত (108)-এ ১1১২ একটি অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লী। ইহা [0-নলের 





দুইদিকে দ্ুবণ ও দ্রাবককে পৃথক্‌ কারয়। রাখিয়াছে । দ্রবণ ও দ্রাবককে 
সাম্যাবস্থায় রাখিতে উহাদের উপর চাপ যথাক্রমে [২ ও [১৪ হইলে অভিসারক 
চাপ-_ ' 
রি 

আভসরণ সম্পাঁকত পরীক্ষার 'বাভন্ব ফলাফল হইতে ভ্যান্ট হফ, 
(৬৪17 1709) এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে-_-(1) চ্ির উফতায় দ্ুবণের 
আঁভসারক চাপ উহার গাঢ়ত্বের ( আপব-গাড়ত্ব ) সমানৃপাতিক, (2) একই 
গাড়ে দ্ুবণের আভসারক চাপ কেল্ভন স্কেলে উহার উফতার সমানুপাতিক 
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এবং (3) বাড দ্ুবণের আণব গাড়ত্ব সমান হইলে একই উফতায় উহাদের 
আভিসারক চাপও সমান । 
স্ৃতরাং ভ্যা্ট হফের সিদ্ধান্ত অনুসারে-_ 
ণ" স্থির থাকলে [১০০৯ ০ 0, 
এবং ০ স্থির থাকলে 7১০৪০ 1, 
অর্থাৎ, আঁভসারক চাপ 7০5,510 (প্ন্বক ) 0051) 
পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, এক্ষেত্রে ০ প্রকৃতপক্ষে আণব-গাদত্ব বুঝাইবে । 
দ্রবণের ৬ টার আরতনে এক গ্রাম-অণ্‌ দ্রাব থাকলে উহার আণব-গাঢত্ব 
0-51/৬ 1 সৃতরাং এক. গ্রাম-অণু দ্রাব দ্রবীভূত আছে এরূপ দ্রবণের 
আয়তন ৬ লিটার ধাঁরলে, 
ঢ৩ঞড 5 (দ্রাবের ] গ্রাম-অণুর জন্য ) 
দ্ূবণের ৬ লিটার আয়তনে % গ্লাম-অণু দ্রাব থাকলে [১০৪,৮৬7 )1] 
- পরীক্ষা হইতে দেখা যায় [- 0824 'লটার-আট্মস্ফিয়ার/াডগ্রী । 
ইহা আদর্শ গ্যাস সমীকরণে বাবহ্ৃত &দ্বক [২-এর সমান ( পরীক্ষা - 
জনিত ভ্রুটর সম্ভাবনা ধারলে )। সুতরাং ৮-এর পারবর্তে গ্যাসীয় প্রন্বকং 
[লাঁখলে লঘৃ দ্রবণের অবস্থার সমীকরণ হইবে 
৮০5০৬357011 ৮** (10159) 
সমীকরণ আদর্শ গ্যাসের অবস্থার সমীকরণের অনুরূপ । এই কারণে 
বল৷ যায় বে, দ্রাব যাঁদ গ্যাস হইত এবং একই উফ্তায় দ্রবণের সমান আয়তন 
ধারণ কারত, তবে উহা পাত্রের গায়ে যে-চাপ প্রয়োগ কাঁরত, লঘ্ঘব দ্রবণের 
আভিসারক চাপ কাহার সমান । 
এই "সিদ্ধান্ত কেবলমাত্র অ-তাঁড়ৎশীবগ্রেষ্য পদার্থের লঘ্বু দ্ুবণের ক্ষেত্রেই 
(৫1116 50101610775 01 1)018-160:01)6৩9) সঠিকভাবে প্রযোজ্য । 
গ্রাড়ত্ব বেশী হইলে অথব। দ্রাব যাঁদ দ্রবণে বিয়োজিত হইয়া পড়ে তবে সমীকরণ 
(10:51) অথব৷ (1082) ঠিকভাবে গ্রহণ যোগ্য নয়। 
(9) জ্রাব উপস্থিতির কারণে ভ্রোবকের বাম্পচাপের অবনমন 
- কোন দ্রাব যাঁদ দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে তবে উহ। দ্রাবকের বাম্প- 
চাপ কমাইরা দেয়__অর্থাং কোন বিশুদ্ধ প্রাবকের সম্পক্ত বাম্পচাপ 
একই উফতায় উহার কোন দ্ুবণের সম্পংক্ত বাম্পচাপের চেয়ে বেশী । পরীক্ষা 
হইতে আরও দেখ৷ যায় যে, দ্র ও একই উফতায় বিশৃদ্ধ দ্রাবকের বাঞ্পচাপ 
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থামে ৮ ও 7০ হইলে এবং এঁ দ্ববণে দ্রাবকের %০ গ্রাম-অপৃ-ভগ্লাংশ 
€(17016-179,061017 06 075 50111) উপাচ্ছিত থাঁকলে-_ 

[১ 6০০ **০ (1058) 
বাজ্পচাপের এই অবনমন দ্রাবকের প্রক্কাত এবং দ্বুবণের গাঢ়ত্বের উপর 'নর্ভর 
করে, কিন্তু দ্রাবের প্রকাতির উপর নয়। কিন্তু বাষ্পচাপের আপোক্ষিক 
অবনমন চিন্তা কারলে উহা৷ কেবলমান্র দ্বণের গায়ত্বের উপর নির্ভর কাঁরবে, 
কারণ | 


4 17০-7 
ক _ (1 --1/০)-175 ০ (10154) 





উপরের সমীকরণে 1. হইতেছে দ্রাবের গ্রাম-অণু-ভগ্রাংশ (7016- 
[9001017 01 (70 50106)- অর্থাৎ দুবণের বাম্পচাপের আপোঁক্ষক 
অবনমন দ্রবণে দ্রাবের গ্রাম-অণু-ভগ্লাংশের সমান । ইহ দ্রাবক বা! দ্বাবের 
প্রকীতর উপর কোনক্রমেই নির্ভর করে না। ভৌত রসায়নাবদ্‌ রাউল্ট (২0111) 
পরীক্ষার সাহায্যে সর্বপ্রথম এই সিদ্ধান্তে পৌঁছান এবং সেই কারণে সমীকরণ 
(10-84)-কে রাউল্টের সূত্র বলা হয়। উল্লেখ করা যায় যে, যেহেতু 
উ্ত। পারবর্তনের ফলে দ্ুবণে দ্রাবের গ্রাম-অণু-ভগ্রাংশের কোন পারবর্তন 
হয় না সেই কারণে বাম্পচাপের আপোক্ষিক অবনমন উফতা-নিরপেক্ষও বটে । 
অর্থাং দুইটি 'ভন্ন দ্ুবণের (দ্রাব এবং দ্রাবক দুই-ই পৃথক হইলেও 
হইতে পারে ) উষতা পৃথক হওয়া সত্বেও যাঁদ উভয় ক্ষেত্রে দ্রাবের গ্রাম- 
অণু-ভগ্নাংশ সমান হয়, তবে দুইটি ক্ষেত্রেই বাম্পচাপের আপোক্ষিক অবনমন 
একই হইবে । | 

(০) স্ফুটনাক্কের উল্পয়ন__ কোন তরলের স্ফুটনাচ্ক উহার প্রকাত 
ছাড়াও তরলপৃ্ঠে চাপের উপর নির্ভর করে। যে উফতায় তরলের 
বাম্পচাপ উহার উপারচ্ছিত চাপের সমান সেই উকতাতেই তরল ফুঁটিতে 
থাকে-__ এবং এই উফতাকে আমরা এঁ চাপে তরলের স্ফুটনান্ক বাঁলয়া থাঁক। 
একই উফতায় দ্ুবণের বাম্পচাপ বিশৃদ্ধ দ্রাবকের বাজ্পচাপের চেয়ে কম, 
এবং উফত। বৃদ্ধর সঙ্গে তরলের বাষ্পচাপ বৃদ্ধি পায়; সেই কারণে দ্রবণের 
উফণত। বিশুদ্ধ দ্রাবকের উফতা৷ অপেক্ষা বেশী হইলে তবেই বাজ্পচাপ 
তরলপৃচ্ঠের উপর যে চাপ, তাহার সমান হইবে ॥। অর্থাৎ দ্ুবণ যে উফতায় 
ফুটিতে থাকবে সেই উতা বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাক্কের চেয়ে বেশী । 


ল্বষ্টনাঞ্ষ উল্নয়ন সংক্রান্ত মূল 'সিদ্ধান্তাট রাউল্টের। এই ভোৌত- 
বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন যে, স্ফুটনাক্ষের উদ্বরন ও দুবণের 
গ্াড়ত্বের মধ্যে একটি নাঁদক্ট সম্পর্ক রাঁহয়াছে। পরীক্ষাল্ধ ফলাফল বষ্লেষণ 
করিয়া রাউল্ট যে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন তাহা হইতেছে-_ দ্রুবণের স্ফুটনাক্কের 
উল্বাত, উহার আগ্বক গাড়ত্বের (0)019110) সমানৃপাতিক ।' দুবণের আক 
গাব ০ নিরসন রা 47 'লাখলে, রাউল্টের. সিদ্ধান্ত হইল 

_ 1১০০৪ রি (10:55) 

চ১ এই গ্রুবকটি একটি নি ্রাবকের জন্য নাঁদক্ট-__কনু 'বাভন্ন 
জ্াবকের জন্য বিভিন্ব ॥ যেমন দ্রাবকটি জল হইলে 1.৮- "81, বেনাঁজনের 
জন্য £৮- 263 এবং ক্লোরোফর্মের জন্য এই প্রবকটি হয় 9851 বস্তুতঃ 
দ্রাবকের স্ফুটনাজ্ক [৮ এবং উহার বাষ্পীভবনের লীন তাপ [. ক্যালার হইলে 
[55-0027/1, 1 

আক গাঢ়ত্ব একটি সংখ্য মান্র_ইহ। দ্রাবের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে 
না। সেই কারণে দ্রাবকের পাঁরমাণ স্থির রাখিয়া 'বাভন্ন দ্রাবের সমসংখ্যক 
গ্রাম-অণু পৃথকৃভাবে দ্রবীভূত কাঁরলে প্রাতাট ক্ষেত্রেই স্ফৃটনাক্ফের একই পাঁরবর্তন 
হইবে । কিন্তু একই দ্রাব 'বাভন্ন দ্রাবকে দ্রবীভূত হইয়া দ্রবণের আগ্বক গাঢ় 
সমান হইলেও স্ফুটনাক্ষের উন্নত বিভিন্ন ক্ষের্ে বাভন্ন হইবে__কারণ বিভিন্ন 
দ্রাবকের জন্য £.৮ পৃথক্‌ হইয়া থাকে । 

(৫) হিমাক্কের অবনমন-_বশৃদ্ধ দ্রাবকের চেয়ে দ্রবণের হিমাত্ক কিছুটা 
কম-_ ইহা একটি পরীক্ষিত সত্য । বাম্পচাপ রেখার সাহায্যে এই ঘটনাটিকে 
পহজে বাখ্যা কর। যায় । 


একই উফতায় দ্বুবণের বাম্পচাপ বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাল্পচাপ অপেক্ষা কম 
এবং উফতা-বৃদ্ধর সঙ্গে দ্রবণ ও দ্রাবক দুয়েরই বাম্পচাপ বদ্ধ পায়। 
চিত্ত 106-এ 04 এবং 71) রেখার উপর বিশ্ুগুল 'বাভন্ন উফতায় 
বথারুমে দ্রাবক ও দ্রবণের বাষ্পচাপ নির্দেশ করিতেছে । কঠিন পদার্থেরও 
একটি বাম্পচাপ আছে এবং উকতা-হাসে তরলের মতে। কঠিন পদার্থেরও 
বাম্পচাপ হাস পাইবে । চিন্লে 973 কঠিন অবস্থায় দ্রাবকের বাষ্পচাপ রেখা । 





(প্রতি 1000 €মঃ আাবকে জাবের 7 প্রার-অধু অ্রবীভৃত থাকিলে জধণের আদ্িকত! বা 
আহিক গাড়ত্ব হয় 71 বি ১1 আপব তর-বিশিষ্ট কোন আরবের +&7, জাকের %' ৪79-এ জ্ীভূত 
থাকে, তবে এ হঘপের আক গায়ত্ব হইবে ০7০ (54100001814 ]| 


সাম্যাবন্ছা ও দ্বিতীয় স্তর ৪41 


খহমাচ্ষে তরল ও কঠিন দশা-দৃইটি সাম্যে থাকে এবং সেই কারণেই এই 
উফতায় তরল ও কঠিন পদার্থের বাষ্পচাপ সমান । কঠিন ও তরল অবস্থায় 
দ্রাবকের বাঙ্পচাপ রেখা 730) এবং 4১0) পরস্পরের সঙ্গে 0 বিন্দুতে মালত 





চিত্র 106 


হইয়াছে, সুতরাং (১-বন্দর ভূজ "9 বিশৃদ্ধ দ্রাবকের [হমান্ক নির্দেশ 
কারবে। 'কন্থু এ উফতায় কঠিন অবস্থায় দ্রাবকের বাষ্পচাপ দ্রবণের বাম্প- 
চাপের চেয়ে বেশী-_এই কারণে এঁ উফতা৷ দ্বুবণের হিমাঙ্ক হইতে পারে না। 
এই উষ্ণতায় দ্রবণে কিছু পাঁরমাণ্থ দ্রাবক কঠিন অবস্থায় মিশাইয়া দিলে তাহাও 
তরলীভূত হইবে। সাধারণভাবে দুইটি দশার বাম্পচাপ সমান না হইলে যে 
দশাতে বাঞ্পচাপ বেশী সেই দশাটি লোপ পাইবে । দ্ুবণের বাম্পচাপ 
রেখা 1173 কঠিন অবচ্ায় দ্রাবকের বাম্পচাপ রেখা 80-কে 33 বিন্দুতে 
ছেদ কাঁরয়াছে-__এ বিন্দর ভূজ ']$ হইবে দ্রবণের হিমাঙ্ক । স্বভাবতঃই 
দ্রবণের হিমাজ্ক "5 বিশুদ্ধ দ্রাবকের 'হিমাজ্ক ৭5 অপেক্ষা কম হইবে । 
ইহাদের বাবধান 4/-₹15-২-কে হিমাঞ্ষের অবনমন বলিব । 
হিমাঞ্ক অবনমন সংক্রান্ত সিদ্ধান্তগৃলি স্ফুটনাচ্কের উন্নেয়ন সংন্ান্ত 
সদ্ধান্তেরই অনুরূপ । এই সম্পর্কে সঠিক সিদ্ধান্ত গ্রহণের কৃতিত্ব রাউজ্টের ৷ 
পরীক্ষালক ফলাফল পর্যালোচন। কাঁরয়া৷ বল! যায় যে, “কোন দ্রবণের 'হমাচ্কের 
অবনমন আণ্বকতার মাত্রায় দ্ুবণে দ্রবীভূত পদার্থের গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক" । 
অর্থাৎ হিমাঞ্ষের অবনমন 4 এবং দ্রুবণে দ্রাবের আগ্বিক গাচ়ত্ব ০৮ 
লাখলে 
4ল 0৮ -** (1086) 
1 গ্রুবকটিকে হিমাঞ্ষ-প্রুবক বলা হয় । বাল্ব দ্রাবকের জন্য 2০/এর মান 
ভিন্ন হইবে । সাধারণভাবে দ্রাবকের 'হমাঙ্ক ": এবং 'হিমায়নের জন্য উহার 


949 তাপগ্গাতিতও 


লীন তাপ [/ লিখলে, £.)-'0027//]. | দ্রাবক এক থাকিলে দ্ুবগে প্রাব 
যাহাই হউক ন৷ কেন 'হুমাজ্ক-্রবক একই হইবে । এই কারণে বল৷ যায় যে-- 
শনাঁদিক্ট ভয়ের কোন দ্রাবকে 'বাঁভন্ন দ্রাবের সমসংখ্যক গ্রাম-অপু দ্রবীভূত কারলে 
দ্রাবকের 'হিমাজ্ফের পাঁরবর্তন (হাস ) প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে একই হইবে । 
ভাপগতিতত্তবের সাহায্যে লঘু জ্রেবণের বিভিজ্প ধর্মের ব্যাখ্যা 
- বাদ দ্রবণে দ্রাবের ( এক বা একাধিক ) পারমাণ দ্রাবকের তুলনায় খুবই কম 
'হয়, তবে সেই দ্রুবণকে লম্ব দ্রবণ বলা হইবে । আমর সাধারণভাবে একই 
দ্রাবকে 'বাভন্ন দ্রাবের উপাস্থাতি কল্পনা কারব। মনে কার, কোন দ্ুবণে 
দ্রাবকের ১২০ গ্রাম-অণৃতে প্রথম দ্রাবের ই, গ্রাম-অণু, দ্বিতীয় দ্রাবের বি, 


গ্রাম-অথৃ,*"এবং 1-তম দ্রাবের ট* গ্রান-অণু দ্রবীভূত হইয়াছে । দ্রবর্ণাটকে 
তখনই লঘ্ব দ্ুবণ বল৷ হইবে যাঁদ, 
বি,িত, বিএ টি৩ -০১ উহুতিত 22 01055) 


লঘ্বু দ্ুবণের ধর্মগুঁলিকে ব্যাখ্য। কারবার পূর্বে আমর৷ প্রথমে উহার আন্তর-শাক্ত, 
আয়তন ও এন্ম্রপি হিসাব কাঁরব । 
আন্তর-শক্তি 0£ বিশৃদ্ধ দ্রাবকের এক গ্রাম-অণুতে বথাকুমে প্রথম, 
দ্বতীয়," . ., ?-তম ছ্রাবের ব,/ ৯০ -75, /টব ৩০-7৪-8৭8০ ইবি 
গ্রাম-অণু দ্রবীভূত হইয়াছে । এ পারমাণ দ্রবণের আন্তর-শাক্ত 4 দ্রবণের 
উপারস্ফিত চাপ, উহার উতা এবং 15, %5---7৮এর উপর নির্ভর কাঁরবে । 
অর্থাং, £%_-% (0, 12,115, 717০, 14৯) *** (1058) 
মোট দ্ুবণে দ্রাবকের ০ গ্রাম-অণু বর্তমান ; সুতরাং দ্ুবণের মোট আন্তর- 


07-09 [% (0, 12, 1859 885... ॥ 17)] ৮১ 01959) 


/,। ?%2, *-* ১ %* প্রত্যেকেই অপুরাশি সেই কারণে টেলর বিস্তাতিতে 
কেবলমারর প্রথম ভ্লুমের পদগৃলিকে রাখিয়া লেখ! যায়-__ 


[0০1০ ]« [শর ৮, %,০50, ৪০০, *.* %,.0) 
6%% 
+%5(54] রী ০ 7109-7157 *** 7৮520 
6 
+%7(84) না, 7 %,-%5-+7. ₹%,-0+" 


6%' 
++) 2,215 লও 8৫ *ত টিাানিদ 
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0 
[০০ ৮১)+ টং ত ]ন ৮ ১০... ঘ,₹০ 


৩৬ 
টি খ্ভ, না 7, টব ,- ৪৯-৮৪-5507" 


+ মি ম)7:৮, ম,. মে. ম,২0] 0060) 


১55 ৪- *-0 কিন্তু ২:৮0 অবস্থায় আংাশক অবকল গুণাংক 
(907/9২২9 কেবলমাত্র ও 7-এর অপেক্ষক এবং এই কারণে ইহাকে 
44 (1, 7) বল। হইবে। 


0 2 ০%৫০(0,)+ ২৮50, 7) 4 2৭৮৮00,) 
(10:61) 


, ল ৯৯---5 ৪80 হইলে [0 :_ ০%,; এই কারণে %১৫,)-কে 
বিশুদ্ধ দ্রাবকের এক গ্রাম-অণুর আন্তর-শাক্ত বাব । আপাতদৃম্টিতে 165, 4৪ 
ইত্যাদকে যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয় দ্রাবের আণব-আন্তর-শক্তি হসাবে ব্যাখ্যা 
কারতে পার । সেক্ষেত্রে লঘু দ্রবণকে নাঁদদ্ট চাপ ও উফতায় 'বাভিন্ন আদর্শ 
গ্যাসের মিশ্রণ হিসাবে 'চন্ত। কর! যায় । কিন্ধু সঠিকভাবে দৃষ্টি দিলে লক্ষ্য 
কারব যে, আদর্শ গ্যাস ও লঘু দ্রবণের মধো মূলতঃ একটি পার্থক্য রহিয়াছে । 
প্রকৃতপক্ষে 4,015) ন 090 /9]5) দ্রাবকের ০ গ্রাম-অণুতে £-তম দ্রাবের 
এক গ্রাম-অণ্‌ দ্রবীভূত হওয়ার ফলে দ্রবণের আন্তর-শাক্তর তারতম্য নির্দেশ 
করে। অর্থাৎ মুক্ত অবস্থায় +-তম দ্রাবের এক গ্রাম-অণুর আন্তর-শক্তি এবং 
এঁ পাঁরমাণ, দ্রাব দ্ুবীভূত হওয়ার পরে দ্রাবক ও দ্রাব অণুগুলির মধ্যে 
বিল্িয়াজাত শাক্তর (517615% 06 11706180001 95৮5610 005 
11015011105 01 07০ 50106 8৪10 076 5091৮61)1) সমান্ট হইতেছে 
48072) এই শাক্তর পারমাণ দ্রাব ও দ্রাবকের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে । 
আদর্শ গ্যাস মিশ্রণে অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে বল-শূন্য অবস্থায় থাকে ; 
কিন্তু দ্ুবণে দ্রাব ও দ্রাবক অণুর্থালর মধ্যে বল ক্রিয়া করে । লঘু দ্রবণ দ্রাব 
অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে কোন বিক্রিয়া হয় না এবং সেই কারণে টেলর 
িস্তাতিতে কেবলমান্র প্রথম ভ্রুমের পদগীলকে রাখা হইয়াছে । ত়িং-বিশ্লেষ্য 
(6150০001555) পদার্থ দুবণে যাওয়ার পরে বিপরীত তাঁড়ং-আধানযুক্ত 
আয়নে বিয়োজিত হুইবে- সেক্ষেত্রে দ্রাবের পাঁরমাণ খুব সামান্য হওয়। 


944 তাপগাততস্ত্ 
সত্বেও দ্রাব অণুগুলির পরস্পরের মধো বল খুব কম হইবে না এবং 
এই অবস্থায় সমীকরণ (1091) সঠিকভাবে তাঁড়ং-বশ্লেষ্য লব দ্রবণের আন্তর- 
শক্ত নির্দেশ কারবে না। গাঢ় দ্রবণের ক্ষেত্রে টেলর 'বিশ্ভীততে উল্চ ঘাতের 
পদগ্ীলকে সংযোজন কারয়া দ্রাব অণুগ্বালর পরস্পরের মধ্যে বল 1হসাবে 
আন। যায় । 

অনুরূপভাবে দ্রবণের মোট আয়তন লেখ যায়-_ 

৮7 ১২০০০(৭০)+ 5০500,) 

+৯৮৯60,৮)+ 4 ৮০00) ৮০ (1062) 


সম্মীকরণ (1061) ও (10:69) লঘু দ্ুবণের মূল সমীকরণ । ইহাদের সাহায্যে 
লদ্ব দ্ুবণের মূল বৈশিক্টোর দিকে দৃদ্টি দেওয়া যাইতে পারে- যেমন, কোন লব 
দ্ুবণে স্থির চাপে আঁতীরক্ত দ্রাবক যোগ কাঁরলে মোট আয়তনের কোন পাঁরবর্তন 
হইবে না এবং দ্রাবক যোগ কারবার ফলে নূতন কাঁরয়া কোন রাসায়ানক 
1বাক্রুয়৷ বা বিভাজন ন। ঘটলে দ্ূবণ কোন তাপ গ্রহণ ব৷ বর্জন কাঁরবে 
না। উপরের সমীকরণ-দ্ুইটি হইতে এই সিদ্ধান্তগুলিকে সহজেই প্রমাণ 
করা যায়। 


লঘু ভ্রেবপের এন্ট্রপি ৪ মনে কাঁর, দ্রাবক ও দ্রাবগুঁলির প্রতোকটির 
পারমাণ "স্থির রাখয়া উৎকুমনীয় পদ্ধীততে দ্রুবণের উফ্ত। ও চাপের পারবঙ্ন 
হইয়াছে । ইহার ফলে এন্দ্রাপর পাঁরবর্তন 


-66)506712 
৫১_ লর্ঘ পৃ 


লু সি ১০ (10:64) 
$-59 

ও, ২.৮ বাহাই হউক না কেন এন্ট্রীঁপর পাঁরবর্তন ৫৯ অবশাই 
একটি সম্পর্প অবকল । সমীকরণে ডান পার্থের বিভিন্ন পদগৃাল পৃথকৃভাবে 
সম্পূর্ণ অবকল হইলে তবেই ইহা সম্ভব হয়। সুতরাং: ও 7-এর নাদিক্ট 
অপেক্ষক 5:01, 7)-এর অবকল 


৫5, _% +95। 


সাম্যাবন্ছা ও দ্বিতীয় সূত্র 845 
এবং 0১7 টু 0৩, কপ *** (1065) 


সমাকলের পরে 
540, 6)+ 0 মিহি 20066) 


সমাকলীয় প্রবক 0০ উঞ্ণতা ও চাপ নিরপেক্ষ ধ্রুবক; কন ইহা 
০, ও" এর অপেক্ষক হইতে পারে । সুতরাং একটি নাদিন্ট 
চাপ ও উফ্ণতায় ০-এর মান জানা থাকলে অন্য যে-কোন চাপ ও উফ্তায় 
0০-এর এ একই মান হইবে--অবশ্য এঁ দুইটি অবচ্থা এমন হওয়া দরকার যে, 
উভয় ক্ষেত্রে ০১ তত ""* উ* একই থাকে । সেই কারণে উফত৷ খুব 
বেশী এবং চাপ খুব কম (1-৯০ এবং [১-৯0) অবস্থায় একটি দ্রবণকে 
চিন্তা করা যাক। এই অবস্থায় সম্পূর্ণ দ্রবণ-ই, এমন কি দ্রাব অণুর্গুল 
পর্যন্ত বাঞ্পীভূত হইবে । এই সময়ে দ্রবণকে গ্যাসের ( আদর্শ ) একটি 'মশ্রণ 
1হসাবে চিন্তা কর। যায় । 


উফ্তা এ ও চাপ ৮ এই অবচ্ছায় আদর্শ গ্যাসের আণব এন্দ্রাঁপ 
[ সমীকরণ (7'120)-এ ১০-এর চ্থলে 0-লাখয়া ], 


১5-01-7২11) 740 


ধর যাক, গ্যাস নিশ্রণে !তম উপাদানের জন্য স্থর চাপে আণব আপোক্ষক 
তাপ (0০৪), এবং উহার আংশক প্রেষ 721 মিশ্রণে এ উপাদানের এক 
গ্রাম-অণুর এন্ট্রাঁপ হইবে 


৩৭ 5 (0০5) 17 1 71২11 ৮5408 
গ্যাস-মিশ্রণের মোট এন্ট্রাঁপ 
১ 0 (0০2) 1) 1২11) ++] 





. চা, 
৪-৯, [০ 10 পা] দুর) +৭] 


946 তাপগ্াততত্ত 
মন (০৯, 110. 717 13110 ০ ৫] 
(5 0. রর) - . 0067) 


সমীকরণ (1066) ও (1067)-কে তুলন৷ করিলে দেখ যায় যে, খুব কম 
চাপ ও বেশী উফ্তায় লদ্বু দ্রবণের জন) সমাকলীয় -প্রন্বক 


০০, বৈহ *". বদ) _ 0২512, 85, 


প্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, ০ চাপ ও উফতা নিরপেক্ষ প্রবক ; 
গাগা 
৫ পি 
-৯ মনত, 1) - [২ 2১515. বি, তিক ও 
(1068) 


উপরের সমীকরণে ধ্রুবক রাশিটিকে লঘু দ্ুবণের সর্ত সাপেক্ষে (সমীকরণ 
10:59 ) সহজ উপায়ে লেখা যাইতে পারে । লঘু দ্রবণের সর্ত অনুযায়ী 
,/০, ১/১২০ -- ত৮/০ প্রতোকেই এক-একটি অণুরাশি এবং সেই 
কারণে বিজ্ভাতিতে (10952110717710 65009175101) কেবলমান্র প্রথম 
ঘাতের পদগ্ীলকে রাখিয়া উচ্চ ঘাতের পদগীঁলকে বাদ দেওয়া যুক্তিযুক্ত 
হইবে-_এই সরলীকরণে, 


২ (/০) 
২ রত সত ০০ মক... + মং 
রি বাঃ 
স্ি বিঃ রত টে বণ 
ঘি: 1524 বি ক্স 
এ বি. ০1, খে, | 
-,194 যি + ২. (1069) 
1 ।- 1২০ ধারলে, 


" ৯ পে স্ হে আজ কি ডি ৪ রাজ 
ও 48 বি ম+- বি, ও বি? 


সাম্যাবন্ছা ও "দ্বিতীয় স্ন্ন 84৭ 


অন্যান্য ক্ষেত্রে [ অর্থাৎ, £১৯ 1] 11 /ট০-এর তুলনায় 
বি $:/7০, ি$5/১০--, বৈঃ ৮০ প্রত্যেকেই খুব ছোট এবং 
সেই কারণে এই সকল ক্ষেত্রে সমীকরণ (1069) শেষের পদগৃলকেও 
বাদ দেওয়৷ যায় । 


| 





7 বিঃ 1; 
অতএব টবৃ। 11). বব +7্ বিঃ 17, মি [£ 2৯1] 
ী 
এবং বিঃ 117. [ব,+,+...+ 
- - টি, ১ বিহতিও] 
সর্মীকরণ (10:68)-এ এ মান বসাইলে 
5 টব৩(, 6) + ১. বি, [$ণ, 2)+ ₹) 
+ বি, 
- টা , 11), বব 


১৪৫, ৮)+১ 9, ৮)_ ১, 17. রঃ 


₹৯: ০0৮) ৯ সিহায ই 000৭0 
আলোচনার সৃবিধার জন্য 5 (0, 1)-এর পরিবর্তে ও 1-এর অপেক্ষক 
০01, ০) লেখ। হইয়াছে । ইহাদের মধ্যে সম্পর্ক হইতেছে__ 

০০], 7)- 5০, ৮) 
এবং ০0:00, 7)-5,00,7)7+1২ [52 1] 


সাধারণভাবে &,, %।, 5 (অথবা ০.) প্রতোকেই €: ও 7-এর অপেক্ষক, 'কন্তৃ 
চাপ-পারবর্তনে ইহাদের পাঁরবর্তন এতই সামান্য যে কার্ষতঃ ইহাদের 
কেবলমান্র "এর অপেক্ষক চিন্ত। করা চলে । একটি উদাহরণের সাহায্ে 
সমন্ত ব্যাপারটিকে দেখা যাক-_-০00০ উষ্ণতায় জলের সমোষফ সংনম্যতা 
৮] ৯ 10-* সি. জি. এস্‌. একক । হিসাব কাঁরলে দেখা যায় যে, এক লিটার 
জলের আয়তন ০0]. ০০ হাস কারবার জন্য জলের উপর প্রায় দুই আট 
মস্ফিয়ার চাপ প্রয়োগ করিতে হইবে । এই অবস্থায় আমরা সঙ্গত কারণেই 
9,"কে কেবলমান্্ পু এর অপেক্ষক বাঁলতে পারি । সমোফ সংনমনে 


848 তাপগাঁততন্ত্ 


তরল উহার পারপার্থক মাধ্যমের সঙ্গে খুব সামান্যই তাপ বিনিময় কারয়। 
থাকে-_-পক্ষান্তরে চাপের তারতমা খুব বেশী না হইলে আয়তন পারবর্তনের 
জন্য কার্য একটি অণ্রাশ মান । প্রথম সূত্র হইতে এঁ কারণে বল৷ যায় যে, 
সমোফ সংনমনে আন্তর-শাক্তর পাঁরবর্তন খুবই সামান্য- অর্থাৎ 6%4/97১-:01 
এবং 0:-এর ক্ষেত্রে, 

90। 9$। ] 8%। 02 54 

৪৮-৪9৮- ৭ 2১482) 0 
লঘ্ব দ্রবণের অভিসারক চাপ এক ব৷ দৃই আট্মস্ফয়ার মাত্র-_-অনেক ক্ষেত্রেই 
এক আ্যাট্মস্ফিয়ারের চেয়েও কম; আর বাম্পচাপের অবনমন পারদের 
কয়েক সেম. মাত্র । স্ৃতরাং লঘ্ব দ্রবণের এই সকল ধর্মকে ব্যাখ্যা কারবার 
সময় খুব ন্যায়সঙ্গত কারণেই, আমরা দ্রবণের আন্তর-শাক্ত, আয়তন ও 
এন্ট্রীপকে কেবলমান্র উফ্তার অপেক্ষক হিসাবে 'লাখিতে পার । অর্থাং__ 


ঢ-৯ 440) ৃ (10719) 
৮১০) ২. (1051) 
এবং 5৯ 400)-1২8 10২৮7 00খ19) 


লঘ্ব দ্রুবণের ক্ষেতে মৃক্ত শাক্ত ও গিব.স অপেক্ষক 


ক 


ম-0-75 -৯ সি, [£0)-250)] 


$জ্ 
4 পি 
++] ১ 1১ 17. টং 


০৯0) জি 17 
রিও শু 


৫0৭19) 
এখানে, 0000) 75%.00)- 15700) 


এবং 0-07+2৮৬-75 
-81%0)+ 2540)-2%4)] 


সালা 
+101?, বৈ । 1 বি. 


সাম্যাবন্ছা ও দ্বিতীয় সূত্র 849 
-১ব,101)+৮৮)] 


+ থা তি ১০ 01016) 
£ক্ত | ০ 
(]) লঘু ভ্রবণে অভিসারক চাপ- সমীকরণ (810)-এ আমরা 
দোখয়াছি যে, সমোষ উৎত্রমনীয় পাঁরবর্তনের সময় তন্ত্র যে কার্য করে 
তাহা মুক্ত শাক্ত যে পাঁরমাণে হ্রাস পায় তাহার সমান-_অথবা, 
অন্যভাবে বল। যায় যে, মুক্ত শাক্তর বিনিময়ে উৎক্রুমনীয় সমোষ কার্য 
সম্পন্ন হয়-_ 


অর্থাৎ; 74177 4৬7 


তাপগাঁততত্তের এই 'সিদ্ধান্তটকে কাজে লাগাইয়া আমর! নাঁদন্ট উফত। ও গাঢ়ত্বে 
আভসারক চাপ 'হসাব কারতে পারব । 


মনে করি, একটি প্রকোম্ঠকে অর্ধ-প্রবেশয বিল্লীর সাহায্যে দুইটি অংশে 
[বিভক্ত করা হইয়াছে । ঝিল্লীর বাম পার্খ দ্রবণে এবং উহার ডান পার্শ্ব 
দ্রাবকে পূর্ণ করা হইল । দ্রবর্ণটতে দ্রাবকের ১২০ গ্রাম-অণু ও সেই সঙ্গে 
প্রথম দ্রাবের টব, গ্রাম-অণু, দ্বিতাঁয় দ্রাবের ১২৪ গ্রাম-অণু, ***" এবং ?-তম 
দ্রাবের ১৮ গ্রাম-অণু বর্তমান । পক্ষান্তরে অনুমান করা যাক যে, বিল্লীর 
ডান পার্থ দ্রাবকের 2২০ গ্রাম-অণু রাঁহয়াছে ৷ সাম্যাবস্থায় 'বিল্লীর উপর 
দ্রবনের চাপ দ্রাবকের চাপের চেয়ে বেশী । দুই পার্থে চাপের পার্থকা এই 
উফতা ও গাঢ়ত্বে দ্রবণের অভিসারক চাপ । অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীটিকে ডান দিকে 
সামান্য সরানো হইল । ইহার ফলে বিল্লীর বাম পার্খের আয়তন বৃদ্ধি পায়, 
এবং ডান পার্থের আয়তন হাস পাইয়া থাকে । আয়তন-পাঁরবর্তন 7৬ হইলে 
প্রয়োজনীয় কার্য 6৬৬ _ 1১০550৬ । 


িল্লীটকে সরাইবার পূর্বে উহার দৃই পার্থের আয়তন 
বাম পার্খে 2 ৬ ০০০ + 52511 0 
ডান পার্খে£ ৬- ১২০০০ 


এক্ষণে মনে করা যাক যে, অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীটিকে সরাইবার ফলে দ্রবণ অংশে 
দ্রাবকের পাঁরমাণ 2৫1০ গ্রাম-অণু বৃদ্ধি পাইয়াছে । সুতরাং দ্রবণ ও দ্রাবকের 


980 | তাপগাঁততস্ত 
আয়তনের পাঁরবর্তন হইবে 2০০1০ এবং -%০৫০ এবং এইজন্য 
প্রয়োজনীয় কার্য 
৬৬ _ 72০০৮ ল 2০,৮৪০৫ ০ 
বল্লীটিকে সরাইবার পূর্বে বাম পারে দ্বণের মুক্ত শাক্ত, 
ও - ০০1 ১২57২ + টি + দি 


বি 1৯১ 1১২] 
৯] ক এ ৪৪৩ টা 
+ঘ্য ম, 11. বিলি, 1. ++ ++ 10, বং] 
বি, টব *---লট্ব*-0 ধারলে 2০ গ্রাম-অণু বিশুদ্ধ দ্রাবকের মৃক্ত 
শাক্তি হইবে বিচ সাম্যাবস্থায় অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীর ডান পার্থে 'বিশুদ্ধ 
দ্রাবকের 2২০ গ্রাম-অণু রাহয়াছে এবং ইহার মুক্ত শাক্ত 
৩ 2০15 
সৃতরাং 'বল্লীটিকে সরাইবার পূর্বে মোট মুক্ত শাক্ত 
7- (৯০4 ১২০) + 574 -4 তিলটি 


+ বণ, 17, ্ঃ +ৈ, 12. বিঃ 7817 রি 
(105) 


বিল্লীটির হ্থানচ্যাতর ফলে দ্রবণ ও দ্রাবক অংশে বিশৃদ্ধ দ্রাবকের গ্রাম-অণু সংখা 
যথাক্রমে ৫০ ও ২০ - -7২০ বীদ্ধ পাইবে । বন্তুতঃ দ্রাবকের ৫:২০ 
গ্রামঅণু দ্ুবণে প্রবেশ করে, সেই কারণে ৫:২০ ধনাত্মক ও ৫1২০ খণাত্মক 
রাশ । যুক্ত শাক্তর মোট পারবঙন 


০ 6 


রা ঙ 
-৪ট- ৫7০-- থখ- 770 ০ 


78 তি ম,]৫১-এট, 


সী 7ম) ঠা... ৫09) 


$০ 


বিশৃদ্ধ দ্রাবকের একটি অংশ প্রবগে প্রবেশ করায়, মোটের উপর মুক্ত শাক্ত চাস 
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পা এবং এই কারণেই সমীকরণ (10-78)-এ খণাত্বক চিহটি আসতেছে । 
পূর্ব সিদ্ধান্ত অনুসারে এই জন্য সম্পাঁদত কার্য 


1০85000 ০ ী যা (মি) 2১] 


অথবা 7১০৮০০০০- ঘংণ' ক বি, 
€৩্? 


লঘু দ্রবণের মোট আয়তন ৬ এবং উহাতে শুদ্ধ দ্রাকের আয়তন 
₹০%/০-এর মধ্যে পার্থক্য খুবই কম- অর্থাৎ ?০%১-৬ 
[০5০৬71২0181 857 বশ 
অথবা ১০০১৯ ৪47 - :+ 
- 1২110, 054৮140৮271 0077) 


এই সমীকরণটি আদর্শ গ্যাসের অবস্থার সমীকরণের অনুরূপ । এই কারণে 
বলা যায় যে, লঘ্ব দ্রবণের আভসারক চাপ হইবে একই উঞ্ণতায় একই 
আয়তনে আদর্শ গ্যাসের সম-সংখ্যক গ্রাম-অণু থাকলে যে চাপ হইত তাহার 
সমান । 


(1) বা্পচাপের অবনমন- পরীক্ষা হইতে দেখ যায় যে, দ্ববণের 
বাজ্পচাপ একই উফতায় বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাম্পচাপ অপেক্ষা কম। 
লা-শাটেলীয়ারের নীতর সাহায্যে আমরা এই ঘটনাটিকে খুব সহজেই ব্যাখ্যা 
কারতে পাঁর । মনে কার, কোন আবদ্ধ পান্রে দ্রাবক উহার বাষ্পের সাঁহত 
সাম্যে আছে। এক্ষণে এ দ্রাবকে কোন অনুদ্ধায়ী দ্রাব দ্রবীভূত হইলে দ্রবণের 
গাড়ত্ব বাঁড়য়া যায়। লা-শাটেলীয়ারের নীতি অনুযায়ী দ্রবণাট এমনভাবে 
পরিবার্তত হইবে যাহার ফলে উহা মূল পাঁরবর্তনকে প্রীতরোধ করিতে পারে 
অর্থাৎ চেক্টা হইবে যাহাতে দুবণের গাঢ়ত্ব কিয়া যায় । একমাত্র দুবণের 
উপরের বাজ্গ ঘনীভূত হইয়৷ তরলে রূপান্তারত হইলে তবেই ইহা সম্ভব হয়। 
এই কারণে বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাঙ্পচাপ অপেক্ষা দ্ুবণের বাষ্পচাপ কিছুটা কম 
হইতে বাধ্য । এক্ষণে প্রশ্ন হইতেছে বাষ্পচাপের অবনমন ও দ্ববণের গাচত্বের 
মধ্যে সম্পর্ক কি? 


- এই গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্নটির সমাধানে একটি কাল্পনিক সমো উৎক্ুমনীয় চক্র 
চিন্তা করা যাইতে পারে। মনে কার, 7 ও] চিহিত শ্ত্তক-দুইটিতে 


989 তাপগাঁততত্ব 


[ চিন্ন 101] বথান্রমে দ্রাবক ও এ দ্রাবকে কোন অনুন্ধায়ী দ্রাবের দ্রবণকে 
রাখা হইয়াছে । 
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ধর৷ যাক, দ্রাবকের বাম্পচাপ 7, এবং এঁ অবচ্থায় দ্রাবক উহার বাম্পের 
সাহত সাম্যে আছে। দ্বিতীয় পাত্রের উপরের অংশে দ্রবণের বাল্পচাপ 
৮ এঁ পাত্রের নীচের দিকে একটি অর্ধ-প্রবেশ্য কিল্লীর সাহায্যে দ্রবণকে বিশুদ্ধ 
দ্রাবক হইতে পৃথক কারিয়া রাখা হইয়াছে । 'দ্বতীয় পাণ্রে উপরের অংশে 
দ্রবণ ও উহার বাম্প এবং নিচের দিকে দ্ূবণ ও দ্রাবক সামো আছে । মনে 
কার, দ্রাবক ও দ্রবণ দৃুইয়েরই উ্তা "" এবং শ্তদ্ক-দৃইটিতে দ্রবণ ও দ্রাবকের 
উপরিস্থিত বাম্প একটি করিয়া পিষ্টন দ্বারা আটকানো । [পিদ্টন-দুইটি 
স্তস্তকের মধ্যে চলাফের৷ কারবার সময় ঘর্ষণ বল সৃষ্টি কারবে না। 
অর্ধ-প্রবেশ্য বিল্লীটিকে উপরের দিকে ঠোঁলয়া তুলিয়া দ্ূবণ হইতে দ্রাবকের 
একটি অংশ বাহির কাঁরয়৷ দেওয়া যাইতে পারে । 


নিয়বণপিত সমোফ উৎক্রমনীয় চক্রে এক গ্রাম-অণু পাঁরমাণ দ্রাবককে 
প্রারভিক অবস্থায় 'ফিরাইয়৷ আনা গেল-_ 
1. প্রথম পারে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ দ্রাবক বাম্পীভূত হইল । 
27 উক্তায় দ্রাবকের বাল্পচাপ 7২ এবং এঁ অবদ্থায় দ্রাবক বাজ্পের আণব 
আয়তন ৬১ । বাম্পীভবনের জন্য সম্পাদত কার্য 
/,.-৮৮,৬, ০২ ূ 
 ছ্রাবকের আয়তন বাঁদ্ধর সময় উহা নিজেই কার্য করে, এবং এই কারণে 
$/, একটি ধনাত্ক রাশি । বাষ্পকে আদর্শ গ্যাস অনুমান কর। হইতেছে । . 
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9. এ এক গ্রাম-অণু বাষ্পকে পৃথকৃ কারবার পর উহার চাপ সমোফ 


 উৎমনীয় প্রসারণ £-তে | দ্রবপের বান্পচাপ ] নামিয়া আসল । প্রয়োজনীয় 
কার্-_ 


টা 
হি রর 15 
ডু, 1৮৫৬ 13 
এই পর্যায়েও বাষ্প কার্য করিবে এবং সেই কারণেই ৬/5 ধনাত্মক রাশি । 


8. অতঃপর এ বাম্পকে 'দ্বতীয় পাত্রে লইয়৷ গিয়৷ শ্ছির চাপে ঘনীভূত 
করা হইবে! এইভাবে দ্ববণে দ্রাবকের পাঁরমাণ বীদ্ধ কারতে প্রয়োজনীয় 
কার্ষ--_- 

৬৮,--:৮৬--_ পু 

4. দ্রাবককে প্রারান্তক অবন্থায় 'ফিরাইয়া আনতে অর্ধ-প্রবেশা বিল্লীাটিকে 
প্রথমে নিচের দিকে নামানে। হইবে । দ্রবণ হইতে এক গ্রাম-অণু পারমাণ 
দ্রাবক অর্ধ-প্রবেশ্য 'বিল্লীটকে আঁতন্লম কাঁরয়৷ উহার অপর পার্খে দ্রাবকের 
মধ্যে প্রবেশ কারবার পর ঝিল্লীটকে আর সরানে। হইবে না। এজন্য কার্য-_ 


৬, -- 1০০০৬ 

[১০৪০ আভিসারক চাপ এবং ৬ দ্রাবকের আণব-আয়তন | দ্বিতীয় পান 
হইতে দ্রাবক প্রথম পাত্রে আনিয়া ফোললে চক্রটি সম্পূর্ণ হয় । 

বাভন্ব পাঁরবর্তনের পর দ্রাবককে প্রারাস্তক অবস্থায় 'ফিরাইয়া আন 
হইয়াছে এবং সেইজন্য 407-0, এবং 4১-01 বার্ণত চক্রটি একটি 
উত্ভ্রুমনীয় চক্র, সেই কারণে-_ 

4৮৬৮ 774০-40-50 “০ (1016) 
অর্থাৎ, এই চক্রে মোট কার্য _ ৬৬, + ৬৬৪০4 ৬৬০1 ৬/,-0 


বা, [74 1০ 73 _ [পা ০৬-০ 


ঢ ১১588 11555 মি 
1 চা দু --?লু- (076) 
1 দ্রাবকের আণব ভর এবং / দ্াবকের ঘনত্ব । লঘু দুবণের ক্ষেতে ০কে 
ছুবধেরও ঘনস্ব বল যায় । বান্তবে 2২এর তুলনায় (৮5-- ০০০৮০০৪০ 
৪ 
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10 ৮17৮, ্ট 1০71 
[-74৮_ 1৯ রঃ . 
অতএব ৮ --৮৮-- পু, (1077) 


আলোচনার সৃবিধার জন্য দ্ববণে আমরা একটি মান্ত দ্রাবের উপস্থিত কল্পন। 
কারব। ভ্ত্রাক ও দ্রাবের পাঁরমাণ গ্রাম-অণুর হিসাবে 'লিখিলে বাষ্পচাপের 
আপেক্ষিক অবনমন সহজে হিসাব করা সুন্ভভড হইবে। মনে কার, 
দ্রাবকের ৬” আয়তনে দ্রাবের টব, গ্রাম-অণু দ্রবীভূত হইয়াছে । দুবণের আঁভসারক 
চাপ হইবে, 


৮০৮০০ [ সমীকরণ (10-74) 
| 
দে -% বি 0108) 


দ্ুবণে দ্রাবকের ০ গ্রাম-অণু উপক্ছিত । লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে বাষ্পচাপের 
আপোক্ষিক অবনমন কেবলমাত্র দ্রাবের আগব-ভগ্রাংশের 01701-014061017) 
সমানৃপাতিক- দ্রাবের প্রকাত অথব। দ্রবণের উফ্তার উপর ইহা নির্ভর 
কারবে না। ইহাই বাম্পচাপের অবনমন সম্পর্কে রাউল্টের স্তর । 


(71) স্ফুটনান্ছের পরিবর্ভন-_-তরলের উপর চাপ পারবর্তন করিলে 
উহার স্ফুটনাক্ষের পাঁরবর্তন হয়। যে উফতায় সম্পক্ত বাম্পচাপ তরলের 
উপারক্ছিত চাপের সমান সেই উঞ্তায় তরল ফুঁটিতে থাকে । আমরা দেখিয়াছি, 
একই উফতায় দ্ুবণের বাম্পচাপ বিশুদ্ধ দ্রাবকের বাজ্পচাপের চেয়ে কম। দ্রাবক 
ও দ্ুবণের বাজ্পচাপ সমান হইতে গেলে দ্রবণের উফতা দ্রাবকের উফতা 
অপেক্ষা বেশী হইবে । সমীকরণ (1078) হইতে দেখা যাইতেছে যে, 
দ্বণের বাষ্পচাপের অবনমন দ্রবপের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভর করিয়৷ থাকে । 
সৃতরাং দ্রাবক ও দ্রুবপের স্ফটনাচ্কের পার্থক্য দ্ুবণের গাড়ত্বের উপর নির্ভর 
কারবে । 


 মন্তিক উফতার (০1101021 66171195126116) অনেক নিচে তরলের 
আয়তন একই ভরের বাষ্পের আয়তনের তৃলনায় খুবই কম। এই অবশ্থায় 
প্ল্যাপেরন-এরর সম্মীকরণকে লেখ বায়-. 


চি ও পু [94 গ্রাম বাম্পের আর়তন,] 


সাম্যাবন্ছা ও দ্বিতীয় স্তর ৪5 


অথবা এন্ড -নুন্ট.  "" 08০) 
৬ হইতেছে বাল্পের আশব-আয়তন (710121 ৮0111)6) এবং /২ হয় আপব 


লীন তাপ। ল্রান্তক উফতার অনেক নিচে বাজ্পচাপ খুবই কম এবং এই 
সময়ে বাম্পকে মোটামুটিভাবে আদর্শ গ্যাস চিন্তা করা চলে। 


04 /৬৮ 
07 1২72 


107৮. /* ৫ _:/৬ 7, | 
অথবা ৮ এন _ লজ বা, রশ (7 1). চুল (10:81) 


মনে কাঁর, দ্রাবক ও দ্রবণের স্ফটনাক্ক ও পু", [পু ১৮ পশু এবং এ দুই 
উফতায় দ্ুবণের বাষ্পচাপ যথাক্রমে 7 ও 7, । সমাকলের সাহায্যে__ 

ও গু / 

[..৫07৮)- ০০ 

[এ ণ" 
এ ও [,-এর পার্থক্য খুব বেশী নয় সেজন্য এই সময়ে / শ্ছির থাকে 
অনুমান কর। যাইতে পারে । 
7, /11 117. / না 





০ /২41 ৫ ৪9 
অথবা 11) তি ও (10:89) 
75547 58 রি 10:83 
কিন্তু 11) ৮.৮ - বং (10:83) 
সমীকরণ (1089) ও (1089)কে একত্র কাঁরয় দ্বণের গাচত্বের সঙ্গে 
স্কৃটনাহ্ক বৃঁদ্ধর সম্পর্ক পাওয়া যাইবে-_ 
/, 45 
[২৭75 বিঃ 


হন” বি, হণ বি ৩ 
সারা (৮77৮5 7 দিক 


দ্রাবকের প্রক়াত ও দ্রাবের আণব ভগ্নাংশের . উপর স্ফুটনাক্কের উন্নয়ন, নির্ভর, 
কারবে-_দ্রাবের প্রক্কাতির উপর স্ফুটনাক্ষ পাঁরবর্তন নির্ভরশীল, নয় ।, একই 


গ্রাবকে [বাজ প্রাবের আপব ভগ্নাংশ একই হইলে ক্ফুটনাচ্ষের উদয়ন পরভোক টং 


5 ক্ষয়ে & রী হইবে + 


. সি 





| | শরশ্্রসানপা ৃ 
1. ক্লুযাপেরন-এর সমীকরণটিকে প্রমাণ কর । 
প্রমাণ চাপে বেজিনের চ্ফৃটনাষ্ক 80:0০; এবং বাজ্পীভবনের লীন তাপ 
“ 880 7০94155 ; চ্ফুটনাঙ্ষে বোঞ্জন বাজ্পের ঘনত্ব "4 17/00. এবং তরল 
অবন্থার উহার ঘনত্ব "9 £77/00. । 80 0 পারদ-চাপে বোঞ্জিনের 
স্কৃটনাচ্ষ কি হইবে ? 

. চাপের তারতম্ের দরুন গলনাক্ষ ও স্মটনাঙ্ষের পাঁরবর্তন 
হিসাব কর । 

প্রমাণ চাপে টয় নি ররানানু: মুফানরেরর নারির 
858 ০91/277 এবং এ অবন্থায় কঠিন ও তরল দশায় উহার আপোক্ষক 
গুরুত্ব বথান্রমে 1145 ও 981) এক আ্যাটুমসাফয়ার চাপ পারবর্তনে 
গলনাঞ্ফের কি পাঁরবর্তন হইবে 2 

9১ 92 
3.০) প্রমাণ করে, (8), [ঠা] 
এবং এঁ সমীকরণের সাহায্যে দেখাও যে, 
জি [, 


এ পা তল ক 


671, 109/-9%) 


(9) প্রমাণ কর যে, 
৫], 1, 
এপ লু + (০৯ ০২) 


০৪ ও 6৪ যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় দশায় সম্প ক্ত অবস্থায় আপেক্ষিক 
তাপ। সম্পক্ত জলীয় বাম্পের (5900128160 5662177) আপোক্ষক তাপ 
ধপাত্বক রাশি-_ইহা। কিভাবে ব্যাখ্যা কাঁরবে ? 


8. প্রমাণ কর যে, 
ও নল, 


পুয়ের পৃষ্ঠায় দেওয়) উপাশ্তসমূহ হইতে সম্পক্ত জলীয় বাল্পের আপোঁক্ষক 
তাপ (95504561782 01 88187916 91692) 'ছিসায কর ঃ 


সাম্যাবচ্ছা ও দ্বিতীর সূত্র ৪৮7 
বাষ্পীভবনের লীন তাপ 5 6898 ০91 ্‌ | 


জলের স্ফুটনাঙ্ক _ 1000 
পল _:640 ৩৪1/%০ 


100-0০ উফতায় জলের আপোঁক্ষক তাপ ₹ 110] ূ 
8. নিম়্ালখিত উপান্তসম্হ হইতে জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ 
1হসাব কর ঃ 

1000 উফতায় জলের আপ্পোক্ষক আয়তন _ ] ০০, 
1000 উফতায় জলীয় বাষ্পের আপোক্ষক আয়তন _ 1674 ০০. 
99-০ উষ্ণতায় সম্পক্ত বাম্পচাপ _?822% তো. ০৫ 5. 
1010 উতায় সম্প.স্ত বাম্পচাপ 7846 ০াছ. ০: 75. 
1] আযট্মস্ফিয়ার _ 1018 ১৫ * 051765/077%, 
6. নিম্মালাখত উপান্ত হইতে ইথাইল-ইথার বাষ্পের আপোক্ষক আয়তন 
[হিসাব কর £ 
প্রমাণ চাপে ইথাইল ইথারের ্নাক্ক -:54165 
বাজ্পীভবনের লীন তাপ _ 86 ০9%1/577 
তরল অবস্থায় ইথারের ঘনত্ব "11 £177/00 


৫7. 
এবং এশা? 1017. 175/0 

1. 00 উফতায় জল সাপেক্ষে বরফের ঘনত্ব $$ এবং উহার গলনের 
লীন তাপ 80 ০৪] । ] আযট্মস্ফিয়ার চাপ বাঁদ্ধর ফলে উহার গলনাক্কের 
1ক পারবর্তন হইবে ? 


8৪. সালফারের গলনাত্ক 5 1180; গলন লীন তাপ 99 ০21/£0 
গজনাঙ্কে 1 €7), তরল দসালফারের আয়তন - "618 ০০; চাপ- 
পারবর্তনে গলনাচ্ষ পাঁরবর্তনের হার _'025%0/50770501576 1 . কঠিন 
অবস্থায় সালফারের আপোক্ষক গুরুত্ব কত? এক আাযারকে 
10551768/01% ধাঁরয়া লণ। রর ৃ 


9. গললনের পর কোন একটি কঠিন বস্তুর আরতন 1/6 অংশ চাস 
পায়। উহার গলন লীন তাপ 40 ০21/61 ; এবং প্রমাণ চাপে উহার 
গলনাঙ্ফ 270 ॥ কঠিন অবস্থায় উহার ঘনত্ব 12 £177/00 ; ] আট মস্‌- 
ফিয়ার চাপ বীদ্ধতে গলনাক্ষের কি পাঁরবর্তন হইবে £ 

10. দশ নীত কাহাকে বলে? দশ! নীত প্রমাণ কর এবং ইহার 
তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর । [750-এর জন্য দশ। নীতির বথার্থত। বুঝাইয়। দাও । 

11. দশা চিন্লের সাহায্যে [7500-তন্দের সাম্যাবন্ছার বর্ণনা দাও । 
প্লৈধাঁবন্থ বালতে কি বুঝ ? চন্দ্ু-পৃণ্ঠে বরফকে তাপ 'দিলে উহার যে পারবর্তন 
হইবে এঁ চিত্রের সাহায্যে তাহা৷ ব্যাখ্যা কর । 

19. এক জ্যাট মস্ফিয়ার চাপ-পাঁরবর্তনে বরফের গলনাচ্ফষের তারতম্য 
00790 8॥ ০:০-এ জলের সম্পক্ত বাম্পচাপ 469 1721). [7£ এবং 
1”0-এ সম্পস্ত বাজ্পচাপ 4794 1117. [701 শ্রেধাবন্দতে চাপ ও 
উফত। কি হইবে ? 

18. রাসায়নিক সাম্য বাঁলতে কি বুঝ ? সন্রিয় ভর কাহাকে বলে ? 
ভর-ক্রিয়ার স্ত্রটি প্রমাণ কর । চাপ ও উফত। পারবর্তনে সাম্যাবচ্ছ। কিভাবে 
পরিবাঁতিত হইবে তাহ। বিশদভাবে আলোচন। কর । 

14. ভর-্িয়ার স্ন্রটি লিখ এবং উহাকে ব্যাখ্যা কর । স্তটিকে প্রমাণ 
কর। লা-শাটেলীয়রের নীতি উল্লেখ কর এবং এই নীতির প্রয়োগ দেখাও । 


18. আঁভসারক চাপ বলতে কি বুঝ? উহা। কিভাবে মাপ যায় ? 
লঘ্ব দ্রবণের আভিসারক চাপ হিসাব কর । 


একগ্স্প পন্সিল্ছেদ | 
| এপঞ্জিন ১.) হিমায়ক ( [1762719 | 8780 7০171797807 ) 
111, ভ্ডা-ঞ ডিন 07981 50819) 2 


তাপশাক্তকে যাল্মক শাক্ততে রূপান্তারত কারবার জন্য তাপ-এঁঞজন 

ব্যবহৃত হয়। সাধারণভাবে তাপ-এঞ্জনে নিয়ালাখত অংশগ্বীল থাকবে-_ 

(৫) যথেন্ট তাপগ্রাহতা-সম্প্ন একটি তাপায় উৎস- এই অংশ হইতে 
তাপ গ্রহণ করা হুইবে। ইহাকে তাপ-প্রদায়ক বা! উৎস (50:০6) বলা 
হয়। 

(9) অপেক্ষাকত কম উফ্তার অন্য একটি তাপীয় উৎস । এই 
অংশকে খাদ ব৷ তাপ গ্রাহক (511) বলে। গৃহীত তাপশাক্তর ষে অংশ 
কার্ষে রূপান্তারত হইবে না তাহা এই খাদে বর্জন করা হইবে । 


(০) কার্যকরী বন্তু (৬/0110176 5010569110)-_ইহা। উৎস হইতে 
তাপ সংগ্রহ কাঁরবে এবং তাহারই সাহাযো কার্য সম্পাদিত হইবে । 
এজন চল কালে কার্যকরী বস্তু একটি নাঁদন্ট চক্রে বারংবার আবতিত 
হইতে থাকিবে এবং প্রত্যেকাট আবর্তনে উহা কু পারমাণ কার্য (550517721 
%/0110) কাঁরবে । তাপ-এঁজনগুঁলিকে প্রধানতঃ দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা 
বার 


1]. বহির্দন এঞ্িন (63:661091 ০010)19151101 6105706)-- 
এই ধরনের এঁঞজনে তাপাঁর উৎস ব৷ তাপ-বয়লার মূল এঁঞ্জনের বাহরে থাকে 
এবং দহন কার্য এঁজনের বাহরে হয় ॥ স্টীম এীঁজন ব। বাম্পীয় এজন এই 
শ্রেণীভৃক্ত। ম্ল এঁজনের বাহিরে কয়লার আগুনে জল ফূটাইয়। বাষ্প 
তৈয়ারী কর। হয় এবং উহারই সাহায্যে এঞ্জন কার্য করে। 


2. অন্তর্দঘহন এজিন (17706517591 ০0101056100 11806). 
কতকগুলি ক্ষেত্রে মূল এঁজনের ভিতরে দহন কার্য অনুষ্ঠিত হয় এবং ইহাদের 
অন্তর্দহন এজন বলে। পেট্রল এজন, চিজেল এজন প্রভীত এই শ্রেণীতে 
পড়ে। পেল, ডিজেল ইত্যাদ রি নাগা নুর টা 
হয় তাহারই বিনিময়ে কার্য সম্পাঁদত হইয়। থাকে । 


তাপ-এঁজনের কার্যকরী বন্তু হসাবে সহজলভ্য হইতেছে বানু ও জল । 
কোন এঁঞ্জন উহার একটি আবর্তনে কি পাঁরমাণ কাজ কাঁরতে পারে তাহ নির্ভর 
করে কার্যকরী বন্তু উৎস হইতে কি পারমাণে তাপ সংগ্রহ কারিবে তাহার 
উপর । বানর আপোঁক্ষক তাপ খুব কম হওয়ার দরুন ইহাকে তাপ-সংগ্রাহক 
হিসাবে ব্যবহার কারতে গেলে জনের আকার অযথ। খুব বড় হইবে । ইহা 
কোনক্রমেই বাঙ্ছনীয় নর ॥ অন্যথায় বান্ুকে খুব বেশী উত্তপ কর! প্রয়োজন । 
অন্তর্দহন এঁজনে ইহা সম্ভব হয়। জলীয় বাম্পের. ক্ষেত্রে লীন তাপ থুব বেশী 
হওয়ায় এঁজনের আকার অযথা বদ্ধ না৷ করিয়াও কার্যকরী তল্ম হিসাবে জল 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে |. 
112. আাম্পীক্জ এক্ডিঞন আ। স্তীম্ম এন্ড (366820 606176) £ 

বাম্পীয় এঁজনে কয়লা পোড়াইয়। যে তাপশাক্ত পাওয়া যায় তাহার 
সাহায্য জলকে বাণ্পে পারণত কর। হয় এবং ইহার সাহায্যে এজন চালন৷ 
কাঁরয়। বযান্নক শাক্ত পাওয়া যায়। যে-কোন এঞ্জনের জন্য এমন একটি 
কার্ষপন্ধাত 'স্থর কর৷ দরকার যাহাতে এজজনের যাল্লিক-দক্ষতা (6070০161705) 
সর্বাধক হইতে পারে । বান্পীয় এঁঞ্জনের প্রকৃত কার্ষপন্ধাত আলোচন। 
কারবার পূর্বে এই আদর্শ কার্ষপদ্ধাত গ্রহণের পথে অন্তরায় কি, তাহা জান। 
দরকার । 

'ম্বতীয় স্ত্র হইতে দৌখয়াছ যে, কার্নে। চক্রে এঁঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা 
সর্বাপেক্ষা বেশী । সেই কারণে আমরা প্রথমেই জল ও জলীয় বাল্পের 
মশ্রণকে কার্যকরী বন্তু হিসাবে ব্যবহার করিয়। কার্নে। চক্রের আলোচন৷ করিব । 


৮ 
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(৫) মনে কার 2 উকতায় 'নির্ষ্ট পারমাণ জলের আয়তন ৬৬ । 
স্চক চিনে (চিত 111) 4 বিদ্ৃতে শী অবস্থা দেখানো হইয়াছে । স্থির 


নী ও উষ্ণতায় বাম্পীভবন 4১8 সমোক লেখ দ্বারা চিত হইয়াছে । 
এ চাপ ও উ্তার বাষ্পের আয়তন ড,। 

(৮) 3০ লেখ বাজ্পের রদ্ধতাপ উৎরুমনীয় প্রসারণ নির্দেশ করে, 
এঁ সময়ে চাপ ও উতা চাস পার । 


(0 শ্থির চাপ ও খািনিনদা নানার এই 
সমোফ পারবর্তন 0০1) লেখ দ্বারা নির্দেশ করা হইয়াছে । এই সময়ে 
বাষ্পের উকতা। 5 [05 «2511 

(৫) রন্ধতাপ উৎংকুমনীয় প্রান্ুয়ায় [04 লেখ বরাবর অবশিষ্ট 
বাম্পকে ঘনীভূত কাঁরয়৷ কার্যকরী তল্রুকে প্রারাস্ভক অবস্থায় ফিরাইয়া আনিলে 
কার্নে। চক্রুটি সম্পূর্ণ হয় । 





এঞ্জনের যাল্মিক-দক্ষতা (600016105) 1] দি 


05-878০.₹ এবং 15 - 800০] ধারলে 2 -_90% (প্রায় )। 


কার্নো চক্রে বাম্পীয় এঞিন চালনার অন্ুবিধা-_€) প্রথমতঃ প্রাতিটি 
আবর্তনে বাজ্পকে পর্যার়ন্রমে উত্তপ্ত ও শীতল কর প্রয়োজন, এঁঞজনের 
ষে প্রকোন্ঠে বাষ্পের প্রসারণ ও সংনমন হয়, তাহার তাপগ্রাহতা খুব বেশী । 
প্রতিটি আবর্তনে প্রকোম্ঠটিকে প্রথমে উত্তপ্ত ও পরে শীতল কারিতে গেলে প্রভূত 
পাঁরমাণে তাপশাক্তর অপচয় হইবে । এই তাপশশীক্তরকে কোনক্রমেই কার্ষে 
রূপান্তারত করা সম্ভব নয়। বাষ্প তৈয়ারী কারতে এবং এ বাম্পকে ঘনীভূত 
করার জন্য পৃথক্‌ বন্দোবস্ত কাঁরয়। এই অসুবিধা দূর কর৷ হইয়াছে । বাম্পীয় 
এঞ্জনের এই দুইটি পৃথক অংশকে 'বয়লার' (901157) ও শীতক 
(0০010611561) বলা হয় । 

(12) কার্ষক্ষেত্রে ঘর্নীভবন খুব দ্রুত হওয়ার দরুন সমন্ড বাষ্পই ০1) 
অংশে ঘনীভূত হয়, ফলে [১4 অংশে ঘর্নীভবনের জন্য কোন বাচ্পই অবাক 
থাকে না। | 

দ্বিতীয় অস্ৃবিধাটি দূর করা সম্ভব না নিটিন্নিনারীনি যে 
চালনা করা যাইবে না। বান্তবে বাম্পীর এজন র্যাঙ্কিন চক্রে কার্য কাঁরয়া 
থাকে। পরবতণ অনুচ্ছেদে এই সম্পর্কে মোটান্বটিভাবে আলোচন। করা হইল । 


962 তাপগাততত্ব 


13, নচাজ্িন্যে ভিত (7808106 ৩5৩1৩) $ 
র্যাঞ্কিন চক্রের মৃল উদ্দেশ্য হইতেছে জলীয় বাষ্পকে লইয়৷ কার্নে। চন্তু 


অনুসরণের অসৃবিধাগ্থীল দূর কর এবং এ চক্রুকে যতদূর সম্ভব অনুসরণ 

কর।। এই ব্যবন্থায় এঞ্জনের যাল্দিক-দক্ষতা আদর্শ এঁঞজনের যাল্লক-দক্ষতার 

খুব কাছাকাছি হইবে। র্যাক্ষিন চক্রে কার্যকরী তচ্মের সমন্ত পাঁরবর্তনই 
শি 
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উত্্রমনীয় পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত হয় । স্চনায় কার্ষকরী তন্নের অবস্থ৷ স্চক 
চিন্রে (চিন্ন 112) 4 বিন্দব স্বারা নির্দেশ করা হইয়াছে । প্রারভ্িক অবম্থায় 
জলের উফত। "ও এবং চাপ 1৪ ॥ পর্যায়ক্রমে যে সকল বাভল্ন পরিবর্তনের 
পর চন্রুটি সম্পূর্ণ হইবে তাহা হইতেছে-_ 

(2 প্রথমেই রন্ধতাপাঁয় ব্যবস্থায় জলের উপর চাপ বীদ্ধ কর হইবে-_ 
আঁন্তম চাপ বয়লারের অভ্যন্তরে চাপের সমান । এই সময়ে পাম্পের সাহায্যে 
শীতক হইতে জল বয়লারের অভ্যন্তরে প্রবেশ করানো হয় । স্চক চিত্রে এই 
পাঁরবর্তন 4১7 লেখ দ্বার নিদিষ্ট হইয়াছে । সংনমনে জলের উ্তা সামান্য 
বন্ধ পায় । 

(££) বয়লারে প্রথমে চ্ছির চাপে উত্তপ্ত কাঁরয়া জলকে উহার 
স্কুটনাঙ্কে লওয়া হইবে । চিত্রে 030 অংশ এই পারবর্তন নির্দেশ করে। 

(88) 0 হইতে 1 পর্যন্ত স্থির উফতার ও শ্মি চাপে জল ফুটিতে 
থাকে। ৪০ অংশে বয়লারে কেবলমার জল, কিন্তু ০1) অংশে জল ও 
বাল্পের মিশ্রণ থাকে । 1) বিন্বৃতে আর কোন জল অবশিষ্ট থাকে না- অর্থাৎ 
এ সময়ে বাষ্পায়ন সম্পূর্ণ হয় । 

(82) 1705, অংশে বাষ্প আতিতাপিত (5001 1762060) হইবে। 
বরলারে চাপ বৃদ্ধি করিলে তবেই ইহা সম্ভব হইবে । ইহার ফলে এ্জনের 
যাল্িক-দক্ষতা সামান্য রান্ধি পাইবে | 
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(9) রহ্জতাপ প্রসারণে বাল্পের উকতা "* এবং চাপ 7৪ (জলের 
প্রারন্তিক উফতা ও চাপ ) হওয়ার পর এই পর্যায়ে পারবর্তন বন্ধ হইবে । 
স্চক 'চিত্নে 2" এই পাঁরবর্তন নির্দেশ করে, এই সময়ে বাষ্প বয়লার হইতে 
শীতকে প্রবেশ করে। 


(5£) চ4 অংশে শ্থির চাপ ও উফতায় বাষ্প ঘনীভূত (০০2- 
৫1056) হয় । 4 বিন্দুতে ঘনীভবন সম্পূর্ণ হয়। অন্তর্বতরঁ অবশ্থায় বাষ্প 
ও জলের মিশ্রণ থাকে । 

যে কয়েকটি ক্ষেত্রে কার্নো পাঁরকাল্পত আদর্শ এজন চক্রের সঙ্গে র্যাঙ্কিন 
চক্রের পার্থক্য লক্ষা কর। যায় সেগুলি হইতেছে-_ 


(৫) কারন্নো চক্রে রদ্ধতাপ সংনমনের (বাম্পের ঘনীভবন বা ০01॥- 
06152801017 -চিন্ত ]11-14১ অংশ ) পারিবর্তে র্যাঞ্কিন চক্রে জলকে শীতক 
হইতে বয়লারে প্রেরণ কর! হইবে । 


(৮) কার্নো চক্রে কেবলমান্র একাট নাঁদদ্ট উফতার ( জলের স্ফুটনাক্কে ) 
তাপীয় উৎস হইতে সমন্ত তাপ গ্রহণ কর। হয় । কিন্তু র্যা্ষন চক্রে তিনটি 
পর্যায়ে তাপ সংগৃহীত হইয়া থাকে। প্রথমে জলকে উহার স্ফুটনাক্ষে 
উত্তপ্ত কারতে [৯-৮,] 0 পারমাণ তাপ গ্রহণ করা হইবে (চিত্ত 11"2-তে 
78০ অংশ )। পরে সমন্ভ জল বাজ্পে পারণত করিতে ০1) অংশে 
0-তাপ প্রয়োজন এবং শেষ পর্যায়ে বাম্পের আততাপনের (1)7.) জন্য 
সংগৃহীত তাপ 00” ॥ কেবলমাত্র এই কারণেই র্যাঞ্কিন চক্রে এঁজনের যান্নিক- 
দক্ষতা আদর্শ এঞ্জিনের যাশ্মিক-দক্ষতার চেয়ে কম হইবে । 

বান্ডবে ঘর্ষণ, তাপ পাঁরবহণ ইত্যাদি নান৷ কারণে বাম্পীয় এঁঞজনের পক্ষে 
সািকভাবে র্যাঞ্কিন চক্রে ( উৎভ্রমনীয় চক্র ) আবার্তিত হওয়া সন্ভব হয় না। 
প্রকৃতপক্ষে বাম্পীয় এজজনের বান্মক-দক্ষতা র্যান্কিন চক্রে আবার্তত এঁঞ্জনের 
বান্মিক-দক্ষতার 75%-এরও কম। র্যাঁঙ্কিন চক্রে সম্পাদত কার্য স্ডক চত্রে 
আবদ্ধ ক্ষেত্রের সমান । বাম্পের অবন্থার সমীকরণ জানা গেলে এই কার্য 
হিসাব করা সম্ভব হইবে । কিন্ত বাষ্পের অবস্থার সমীকরণ জান। ন৷ থাকায় 
এই উপায়ে কার্য হিসাব করিব না। প্রযুক্তিবিদৃগণের অনুসৃত পদ্ধাততে ইহা 
সহজেই সম্ভব হইবে । 


র্যানক্ধিন চক্রে যাল্ত্রিক-দক্ষভার হিসাব (390170) 0৫ 
0২81410৩ 0৩1০)- র্যাক্ষিন চক্রে এ্জিনের কার্যকরী বন্তু 3 হইতে 


ঢ অবস্থাতে পৌঁছাইতে 0, তাপ হণ করে এবং [4 অংশে 95 ভাগ 
বর্জন করে। 
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87 অংশে বয়লারের অভ্যন্তরে চাপ 7, অপারবার্তত থাকে বাঁলয়৷ 
017৮7560901 


মি 
0,-) 80- 1১০::৮-চএ-নু *** (11) 

একই কারণে [74 পথে মোট বার্জত তাপ 
০,-)5০0-1, এহন নিত 77৫1 


00২ বার্জত তাপ বলিয়৷ ইহা খণাত্বক রাশি হইবে, 'িন্তু আমাদের আলোচনায় 
ইহ ধনাত্মক বাঁলয়া বিবেচনা করা হইতেছে । সমীকরণ (111) ও 
(112)-এর সাহায্যে-_- 

[৮ [75-7 

_( ঞ্ 8505- 4) ১২০0119) 
7 অবঙ্থাতে বয়লারের অভ্যন্তরে কেবলমান্ত জল থাকে, এ কারণে 36621) 
8016? হইতে মূ 5 জানা সম্ভব নয় । কিন 4 পথে পাঁরবর্তন রন্ধতাপীয় 
বাবচ্ছায় অনৃষ্ঠিত হয় বালিয়৷ সহজেই [7৮-- [74 'হিসাব করা যাইতে পারে । 


1 [, গান ল ], [(এ0+৮৫৬)1+৮৫৮ 


-[, ৬৫৮, ৮0149) 
রুদ্ধতাপ পাঁরবর্তন পথে ৫.7+ 7৮৫৬-6০-01 [2 পথে পাঁরবর্তনও 
রদ্জতাপ উপায়ে অনুষ্ঠিত হইয়াছে এবং সেই কারণে, 


|. | | ৪: 
5০ রর কু [৬৫5 ,০* (11149) 


লক্ষ্য কর। বায়, সমীকরণ (11-9)-এ লবের প্রথম পদ [7৪-- চক রন্ধতাপ 
চুদ পথে, মা ও চি বিন্ুর মধ্যে ৬০" সমাকল 'নর্দেশ কাঁরতেছে। 
এই সথাকলটি হয় হুদা) ক্ষেয়ের সমান । পক্ষাতর়ে, দ্বিতীয় পদ 





এজন ও হমারক 865 
আত হয় ৪ ও 4 বিন্বর মধ্যে ৬৫-র সমাকল এবং 
[34১5৬ ক্ষেত্রের সমান । সুতরাং মোট সম্পাঁদত কার্য 231277/ 
ক্ষেত্রের সমান হইবে । 

সর্মীকরণ (119), (1114৫) ও (11"4)-কে একত্র কারয়া-_ 
(77৮) 7-774) 


155০ 
_(7৮-7৮)- ৬৮(৮২- ৪) 
(৮ ল9-এ5:5৮9 2 225) 
ধরা হইয়াছে যে, 4 হইতে 73 অবম্থার মধ্যে জলের আয়তনের বিশেষ 
তারতম্য হইবে না, এবং এ আয়তন ৬৬- সেজন্য 


০৫ 
চ৮-চএ- |, ৬৮৪৮-৫০-৬০ 


বাস্তবে, দ- নক এবং সেই সঙ্গে দ- এন (0২-0৯)৬৬ ; 
সেইজন্য 





ছু ...011% 
র্যাঙ্কন চক্রে এজিনের যান্ম্িক-দক্ষতা অবশ্যই আদর্শ এঞ্জনের ( কার্নো এজন ) 
যাল্লক-দক্ষতার চেয়ে কম হইবে । 
114. স্ষার্নে। চ্ত্রু ও ল্্রযাক্কিন্ম ভত্রেল্ল্র ভক্) এন্মট্রশি- 
উত্ওত্া- শন 07৪ ৫186৩ 102 0গ্রাণ০৮ 65০1৩ 8100 17181010119 
০5616) 2 
চিত্র (1]19)-এ কার্নে। চক্রে কার্যকরী তন্যের এন্ট্রাপ ও উফতার পাঁরবর্তন 





দেখানে। হইয়াছে । এ চিত্রের বা অংশে কার্যকরী তল্মের পাঁরবর্তন 
হইতেছে 

(1) &৯৪) এই অংশ ৭" উফতায় বাজ্পীভবন বৃঝার, 

এই অংশে এন্্রীপ বৃদ্ধ পায় । 

(20) 3 -১৯0১ 36০ অংশে বাল্পের রন্ধতাপ প্রসারণ হয়, 
ইহার ফলে উফতা ছাস পাইয়া ৪ হইবে । এন্ট্রপির 
তারতমা হইবে না । 

(211) 0০-৯170 7 25 উতায় বাস্পের আংশিক ঘনীভবন বুঝার । 
এই সমোষ পাঁরবর্তনে এন্ট্রাপ হাস পায্স । 

এবং, ($৮) [)-৯4৯ ; অবাঁশষ্ট বাম্পের রম্ধতাপ ঘনীভবন বৃঝাইতেছে । 
প্রাতটি পর্যায়ে কার্যকরী তল্মের পাঁরবর্তন উৎপ্রমনীর় পদ্ধাততে অনুষ্ঠিত 
হইয়াছে । এই চন্রে কার্যকরী বন্ডু কর্তৃক ৭, উকফতায় গৃহীত তাপ 0. 
এবং ৪ উফতায় বার্জত তাপ €)৪। 


মোট গৃহীত তাপ 0,.- ]. 1৫9-ণু"(5,-5,)- 088৫ 


এবং মোট বাত তাপ 3৮ |. 149 ₹,(5, 5৯ 0009৮ 
কানো চক্রে মোট সম্পাদিত কার্য 5 €)২ - €)5 
- (পা, -15)09,-9+)- 10480) 
লক্ষ্য করিলে দোখব,.] 4১306 -- 00196 - 04301) 
এবং এ এঁজনের যান্িক-দক্ষতা৷ 1] - জে 
(১৪ 3৪) _ 12 
র্যাজ্ফিন চক্রে কার্যকরী বন্ধুর টিন. ++ 
দেখানো হইয়াছে । বাভিন্ন পর্যায়ে কার্যকরী বন্ঠুর পাঁরবর্তন এইভাবে 'নার্দক্ট 
হইয়াছে--_ 
(£) 493 অংশে জলকে '?'* (শীতকের উ্কতা) হইতে 1, (বয়লারের 
উ্তা ): এউকতার উত্তপ্ত করা হইয়াছে । 9) 85 জন 7৮ উতায় 





এঞ্জন ও হিমায়ক 86? 


(111) ০10 অংশ এ বাল্পের আততাপন নির্দেশ করে। 

(1৮) বাম্পের রন্জতাপ উৎক্রমনীয় প্রসারণ 107. লেখ দ্বারা সূচিত 
হয়। প্রসারণ অন্তে বাল্পের উকতা ছ্বাস পাইয়। "5 হইয়াছে । 

(৮) আঁন্তম পর্যায়ে 74, শ্ফির উফতায় বাল্পের ঘনীভবন নির্দেশ 
করে । 
ইহাদের মধো () হইতে (71) পর্বত পাতি প্থারে কা্বকরী তন্ম তাপ সংগ্রহ 
টা পার্িভীরানিরারাঃ মোট গৃহীত তাপের পাঁরমাণ 


ট 
০3, - | "৫55 ক্ষেত্র 730) 


রন্ধতাপ পারবর্তন 115 অংশে এন্ভ্রীপ অপাঁরবার্ভত থাকে । শেষ পর্যায়ে 
[4১ অংশে কার্যকরী তল্ম তাপ বর্জন কারিয়াছে এবং উহার ফলে এন্ট্রাপ 
হাস পাইয়াছে । এই অংশে মোট বাঁঞজজত তাপ-_ 


& 
সি ৫5517 রা 


প্রতিটি চক্রে সম্পাদত কার্য পৃ ০২79 4১301074 1 এই 
কারণে র্যাঁঞ্ষন চক্রে বাষ্পীয় এঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা 


ক্ষেত 880078. 
৯ ক্ষেত ক্ষেত 7300) হু 


পক্ষান্তরে, ]। ও ৭5 উফতার উৎসম্বয়ের মধ্যে চাঁলত বাম্পীয় কানন 
এঁজনের বাদিকবক্ষতা, 


[0136703 
৯ 0 ] 50171 


চনত (114) হইতে দেখা যাইতেছে র্যাঙ্ষিন চক্রে এজন কর্তৃক সম্পাদিত কার্য 
এ দৃূই উৎসের মধ্যে চাঁলত কার্নো এজন যে কার্য করে তাহার চেয়ে বেশী । 
কিন্তু এ সঙ্গে র্যাচ্ষিন চক্রে কার্যকরী বস্তু যে তাপ সংগ্রহ করে তাহার পারিমাগশ 
বেঙ্গী, ফলে আঁধক পাঁরমাণে কার্য করা সত্ত্বেও এক্জনের যাল্দিক-দক্ষতা কার্নো৷ 
এঁজনের বাণ্সিক-দক্ষৃতার চেয়ে কম হইবে । র্যাঙ্ষিন চক্রে তাপের-একটি অংশ 
শি অপেক্ষা উ্তার সাগৃহাত হইয়াছে ধাঁলয়া এঁজনের বাস্ছিক-দক্ষ্া 


[ চিত (114) ] 


কম হইতে বাধ্য । 'বাজ্পের আঁতিতাপনে বাগ্গিক-দক্ষত। বিন্ধু পারমাণে বৃদ্ধ 
পাইবে-_-তবে তাহ খুবই সামান্য । বাস্তবে বাল্পীর এজন মায়েই র্যাঁঞ্ষন চক্রে 
কার্য করে । প্রথমে বাম্পীয় এঞজনের মূল পারিকল্পন। এবং পরে উহার বাল্মিক 
বন্দোবন্তের বিষয়ে আলোচন। কর। হইল । 


115. ন্বাম্পীস্ম এক্ডি$ন্নে সুফল পলিক্কনরন্না ও আযান 
ম্স্দ্োজ্ঞ | 

চিন্ন 11"৮-এ বাজ্পীয় এঞ্জনের মূল পারকল্পনাটি দেখানে। হইয়াছে । 
প্রথমে বয়লারে জল লইয়৷ উত্তপ্ত করা হইবে । এই জন্য করলার স্বালানী 
ব্যবহার হয় । জল প্রথমে বাষ্পে পারণত হয়, পরে এ বাম্পকে আততাপিত 
করা হয়। এই সময়ে এঁজনের কার্যকরী/ তচ্ঘ 0. তাপ গ্রহণ করে। 





উচ্চ চাপে আততাপিত বাষ্প প্রবেশন্ভাল্ভ (11016 ৮৪16) খুলিয়। 
মূল শ্ুন্তকে প্রবেশ করে এবং পিস্টনটিকে বাঁহরের দিকে ঠোঁলয়। দেয়। 
নির্গম-ভাল্ভটি (040 ৮৪1৬৩) বন্ধ থাকে । 'পিস্টনটি 'কিনুদূর অগ্রসর 
হওয়ার পর প্রবেশ-ভাল্ভ,টি বন্ধ হইয়। যায় । ততক্ষণ পর্যন্ত চ্থির চাপে 
বাল্পের আয়তন রীদ্ধ পায়। প্রবেশবভাল্ভ, বন্ধ হওয়ার পরও 'পিস্টনাট 
মূল শুন্তকের শেষ প্রান্ত পর্যন্ত অগ্রসর হইবে । এই সময়ে রন্ধতাপীয় 
আঁ্জন কার্য করে। রদ্জতাপ : প্রসারণের ফলে বাচ্পের চাপ ও উফতা 


এাঞ্জন ও 'হমায়ক 869 


ছাস পায় এবং বাষ্প আংশিকভাবে ঘনীড়ুত হয় । পিস্টনট প্রারাস্তিক 
অবস্থায় প্রত্যাবর্তন কারবার সময় নির্গম ভাল্বটি খুলিয়া যাইবে এবং 
ঘনীভূত জল ও বাম্পের অবাশন্টাংশ 'নর্গম নলের মধ্য দিয়া শীতকের 
(0017001)561) অভ্যন্তরে চালিত হইবে । এখানে সমন্ভ বাম্পই ঘনীভূত 
হয়। এই সময়ে কার্যকরী বন্তু (জলীয় বাষ্প) তাপ বর্জন করে । আন্তম 
পর্যায়ে শীতক হইতে জল পাম্পের সাহায্যে বয়লারে প্রবেশ করে এবং উহ 
পুনরায় বাম্প তৈয়ারীতে ব্যবহৃত হয়। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই পারিপার্খ্বক 
বায়ু-মাধ্যমে দগ্ধাবশিদ্ট বাম্প 'নিক্কাশিত হইয়া থাকে। পৃথক কোন শীতক 
কাজে লাগানো হয় না অথবা ঘনীভূত জল বয়লারে ফিরাইয়৷ লওয়া 
হয় না। 

পর্যায়ন্রীমক বাজ্পীয় এজিনের (50177009611 5665217) ০1721776) 


যান্ক বন্দোবন্ত চিত্র (110)-এ দেখানো৷ হইল । ইহার বাভল্ল অংশগৃল 
হইতেছে-_ 
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€ 
চিত্র 11-6 

(1) বয়লার (10101)- _ম্ল এাজনের বাহর্ভাগে একটি প্রকোম্ঠে বাষ্প 
তৈয়ারী হয়--এঁ প্রকোন্ঠকে বয়লার” বলে। উচ্চ অশ্ব-্ষমতা (170156- 
[0০৮/০1) সম্পন্ন এ্জনে বয়লার হইতে উচ্চ চাপে আততাপিত বাষ্প বাহির 
হইবে। এাঞজনের নকশাতে বয়লারটি দেখানে। হয় নাই। 

(1) বাম্প-প্রকোন্ঠ (5059.0. ০18550-_ ইহা একটি আয়তাকার বাক্স 
(5.0) 1 বয়লার হইতে উচ্চ চাপ ও উফতায় বাষ্প 5 নলের মধ্য "দিয়া 
এই প্রকোচ্ডঠে প্রবেশ করে । এই প্রকোম্ঠট এজিনের মূল শ্তন্তকের উপর 
24 . 
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বসানো থাকে । বাম্পশ্প্রকোষ্ডের সঙ্গে মূল শ্ন্তকের দৃইীট সংযোগ পথ 
পাহয়াছে (চিন্নে 1 ও টব )। এই দৃইটি পথে বাজ্প মূল ভ্তপ্ভকে প্রবেশ 
করে। এই প্রকোচ্ঠের মাঝখানে অন্য একটি সংযোগ পথ (0) 'নির্গম নলের 
সাহত যুক্ত। এই পথে জলীয় বাষ্প বাম্ুতে বাহর হয়। 


(1) গতিশীল ভাল্ব (5110 $৪1)__ইহার আকাতি অনেকটা 
ইংরাজী [)-এর মতো।। ইহা পর্যায়ক্রমে 1 ও টব সংযোগ-্পথের একটিকে 
উন্বক্ত করে । এই গাঁতশীল ভাল্ব (১.৬) মূল ভ্তস্তকের গা ঘেশযয়। 
চলাফেরা করে এবং, যে-কোন স্ৃহূর্তে একই সঙ্গে একটি প্রবেশ পথ (1 অথবা 
তব) ও নির্গম পথ (0))কে অবরোধ করিয়া দীড়ায়। বাষ্প মূল 
গ্তস্তকে কোন্‌ পথে প্রবেশ কাঁরবে তাহা নির্ভর করে গাতশীল ভাল্ব 'ক অবন্থায় 
থাকে তাহার উপর । 


(1৮) বুল স্তস্ভক (০/117067) ও পিস্টন-__[ অথবা ]ত প্রবেশ 
পথে বাষ্প মূল শ্তন্তক €-তে প্রবেশ করে । এই স্তস্তকের দেওয়াল খুব মোটা 
পাতের হওয়। বাছ্ছনীয়__উহ। বাষ্পের উচ্চ চাপের ঘাত সহ্য কারতে পারে । 
এই শ্ত্তকের অভান্তরে একটি বাম্প-নিরুদ্ধ পস্টন (50211 (12171 
[0$51017) 7 উহার এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে চলাচল করে । পিস্টনাটর 
সহিত একটি লৌহ দণ্ড যৃক্ত থাকে- ইহাকে পিস্টন-দণ্ড (1২) বলা 
হয়। িস্টনটি চলাচল কারবার সময় পিস্টন-দগ্ডাট অনৃভামক পথে 
যাতায়াত করে | | 


(৮) নির্গম দ্বার (55179115 001)- ইহা শ্ন্তকের সাঁহত যুক্ত এবং 
প্রবেশ দ্বার 2 ও 1২₹-এর মধ্যে অবাচ্ছত। এঁঞ্জনে বাবন্ত্ত বাষ্প এই পথে 
বাহর হইবে । চিত্রে 2 এই নিগম দ্বার | 

পস্টন-নগুটি অনুভামিক পথে চলাচল করিতে থাকে । এই গাঁতকে 
চাকার আবর্তন গাতিতে রূপান্তারত কারতে নিপ্নবণিত যাঁল্লক ব্যবস্থা গ্রহণ 
করা হয় । 


(৮1) ক্র্যান্ক (0191)/)--একটি ন্যযাক্ষ-পনের' সাহায্যে পিস্টন-দগুটি 
ক্যাঞ্ষের' € ঢ) সংগে যুক্ত থাকে। 'চ্যান্ফটি' এঁজিনের মূল দণ্ডটির 
(17791) 517916-চনে ১) উপর লাগানো । পিস্টনন্দগুটি একবার 
সামনের -দিকে এবং একবার পিছনের দিকে গেলে মূল দণ্ডটি একটিবার 


ঘুরিয়। বায় । 
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(৮11) উৎকেজ্দ্রিক (5০০611৮1০)-- ইহা মূল দণ্ডের সহিত যুক্ত 
একটি গোলাকার চাকাত (1 )1 চাকৃতিটি 'দ্বতীর একটি ল্ল্যাঙ্ষের 
সাহায্যে গাঁতশীল ভাল্ব-দণ্ডের (২৪) সাহত যুক্ত । উৎকোন্দ্রিকের একটি পর্ণ 
আবর্তনে গাতশীল ভাল্বটি একবার [4 প্রবেশ পথ এবং একবার "তব প্রবেশ 
পথের মৃখখ আটকাইয়। দীড়ায় । 

(৮11) ঘূর্ণন চক্র (619 ৮117০61)- মূল দণ্ডের উপর লাগানো একটি 
ভাঁর চাক। (চিনে ৬৬), ইহার জাডা-ভ্রামক (70017721700 0৫6 11761612) 
খুব বেশী । এই ঘূর্ণন চক্রুটির কারণেই মূল দণ্ডটির পক্ষে 'নার্দন্ট গাঁততে চলাচল 
কর৷ সম্ভব হয়। 

কার্ধপ্রণালী_ মনে কর। যাক, বাষ্প প্রথমে [ব-পথে মূল প্রকোচ্যে 
প্রবেশ করে (এ সময়ে [৮ প্রবেশ পথাট বন্ধ)। বাম্প মূল প্রকোচ্ঠে 
প্রবেশ কারবার পর 'পস্টনাটকে ভিতরের দিকে ঠোঁলতে থাকে । পস্টনাঁট 
চলাকালে ন্র্যাঞ্ষের সাহত যুক্ত মূল দণ্ডাটও দ্বুরয়৷ যায় । একই সঙ্গে 
উৎকৌন্দ্ুকটিও ঘ্বরতে থাঁকবে এবং ভাল্ব-দগুটি ডান 'দিকে সাঁরয়। যাইবে । 
পিস্টনটি মূল ভ্ন্ভকের শেষ প্রান্তে পৌছাইলে বব প্রবেশ পথটি বন্ধ হইবে 
ণকন্বু ৮ প্রবেশ পর্থট খুলিয়া যাইবে | এই প্রবেশ পথে বাম্প ভ্স্তকের 
অভ্যন্তরে প্রবেশ কাঁরয়া 'পিস্টনটিকে বাহিরের দিকে ঠোঁলয়া দিবে । ইহার 
ফলে 'পিস্টনের ডান দিকের বাষ্প ( যাহা। পূর্বে ₹-পথে মূল ভ্ুত্তকে প্রবেশ 
কারয়াছে ) শ্স্ভক হইতে টৈশ্পথে বাহির হইয়া 0-পথে নির্গম নলে 
প্রবেশ করে এবং অবশেষে এঁঞ্জনের বাহরে নিক্ষান্ত হয়। 'িস্টন-দণ্ডাট 
ডান দিকে চালতে থাকিলে ভাল্ব-দণ্ডটি বাম দিকে চলতে থাঁকবে এবং 
অবশেষে 'পিস্টনাট যখন শ্তন্তকের ডান প্রান্তে পৌছাইবে তখন ভাল্ব-দণ্ডটি 
বাম দিকে অগ্রসর হইয়া 2 প্রবেশ পথটি বন্ধ করিয়া দিবে এবং এ প্রবেশ 
পথটিকে খুলিয়। দিবে । এইভাবে পস্টনটি পর্যায়ক্রমে মূল শ্ত্তকের এক প্রান্ত 
হইতে অন্য প্রান্তে যাতায়াত কারতে থাকবে ৷ 
116. আত্্হন্ম এডি (1009708] ০00080886107 608109) ও 

বিভিন্ন রকমের অন্তর্দহন এঞ্জনের মধ্যে আমর৷ কেবলমান্র কার্যক্ষেত্রে 
* ব্যবহৃত পেত্্ল এজন ও ডিজেল এঁজজনের কার্যক্রম ও যাল্ক-দক্ষতার বিষয়ে 
আলোচন। কারব । 

1. পেট্রল এজিন (7€170176177)- পেল এঁঞ্জনে কার্যকরী বন্তু 
হইতেছে বানু ও পেট্রল বালের মিশ্রপ। এই মিশ্রণকে আদর্শ গ্যাস ধাঁরয়া 
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লইয়া আমর। এ্জনের যাল্মক-দক্ষতা হিসাব কাঁরব । কার্যকরী বস্তুর দহন 
মূল এঁজনের অভ্যন্তরে হয়। পেল এঁঞ্জনের 'অস্ব-ক্ষমত, (1১0136- 
[0০৮/1) বাম্পীয় এঁজনের চেয়ে কম কিন্তু ইহাদের বাল্িক-দক্ষত৷ বাষ্পীয় 
এঁজনের যাল্লিক-দক্ষতা অপেক্ষা বেশী । 

বাজ্পীয় এঞ্জনের আলোচনায় আমরা দেখিয়াছি যে, বাস্তবে আদর্শ 
এজন চক্রে ব৷ কার্নে। চক্রে কার্য করা এ এঞিনের পক্ষে সম্ভব হয় না। পেট্রল 
এঞ্জিনের কার্যকরী চক্রকে অটো চন্রু (00 ০৮০16) বল হয় । অটো চক্রে 
মূল কার্যক্রমকে ছয়টি পর্যায়ে ভাগ করা যাইতে পারে- ইহাদের মধ্যে কেবলমান্ত 
চাঁরাট ক্ষেত্রে ?পস্টনটি চলাফের। করে । 


চনত (117)-এ পেন্রল এজনের নকশা ( উল্লম্বছেদ ) দেখানো হইল । 
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চন্ত্রে ০" হইতেছে একটি শ্তন্ভক- ইহাকে দহন প্রকোন্ঠ (00172105610 
01291961) বলে। এই প্রকোম্ঠে এীজনে ব্যবহৃত কার্যকরী বন্ুর দহন 
সম্পন্ন হয় । একটি বাম্প-নরন্ধ [পিস্টন (72) দহন-প্রকোন্ঠের অভ্যন্তরে এক 
প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে চলাচল কাঁরতে পারে । এই স্তকের উপরের 'দিকে 
দুই পার্খে দুইটি ভাল্বের সাহায্যে (৬, ও ডঃ) বাষ্পকে নিয়াল্মত 
কর! হয়। ভাল্ব-্দুইটির মধ্যে একটি (৬২) প্রবেশ নল [-এর সাহত এবং 
'দ্বতীয় ভাল্ব (৬৪) নির্গম নল [:-এর সাঁহত যৃক্ত। ভাল্ভ-দুইটিকে 
পর্যায়ক্রমে খোলা ও বন্ধ রাখিবার বন্দোবন্ত রাঁহয়াছে € খাজ-কাটা দুইটি 
চাকা 0২ ও (০৪নর সাহায্যে )। কার্বুরেটারে (চিত্রে দেখানো হয় নাই ) 
বান্থু ও পেন্রল বাষ্পের যে মিশ্রণ সান্ট হয় তাহ প্রবেশ নলের সাহায্যে দহন- 
প্রকোষ্ঠে (ভাল্ব ৬, খোল! অবশ্থায় ) প্রবেশ করে । মূল গ্তস্তকের অভ্যন্তরে 
দহন কার্ষের জন্য বিদ্যুৎ স্ফালিঙ্গ সৃষ্টি কারতে হয় এবং এইজন্য 'স্পার্ক-প্রাগ 
(50811 01015) ১-কে কাজে লাগানে হয় । এজন চক্রের শেষে দগ্ধাবাশষ্ট 
বাষ্প নির্গম নলের মধ্য দিয় বায়ুতে বাহর হয় । দহন-প্রকোম্ঠাটকে ঠাণ্ডা 
রাখবার জন্য উহার বাহরে জল প্রবাহ ( চিত্রে ৬) পাঠানো হয় । 

কার্ষপ্রণালী- (1) গ্যাস গ্রহণের ঘাত (০11915106 50০016)- 
এই পর্যায়ে দহন-প্রকোন্ঠে 'পিস্টনটি 'নিচের 'দিকে নামতে থাকে । আয়তন 
বাদ্ধর ফলে ভিতরের চাপ হাস পায় এবং কার্বুরেটার হইতে দাহ্য পেন্্রল 
বাম্প ও বায়ুর মিশ্রণ ভাল্ব ৮ ,-কে খুঁলয়া দহন-প্রকোন্ঠে প্রবেশ করে ; 
এই সময় ভাল্ব ৬৪ বদ্ধ থাকে ( চিন্ত 11.80)। এই পর্যায়ে দহন-প্রকোচ্জে 
বার ও পেক্রল-বাহ্প-মশ্রণের চাপ বারুমগ্ুলের চাপের চেয়ে কিন্তু বেশী এবং 
উক্ত পারিপাশ্থিক বায়ুমগ্ুলের সমান । 

(8) সংনমন ঘাত (001711)1659101) 901016)  যাল্মিক বাবচ্ছায় এই 
পর্যায়ে পিস্টনটি উপরের 'দকে উঠিতে থাকে, এবং ভাল্ব ৬৪ ও ৬৪ উভয়েই 
বন্ধ থাকে । ফলে দহন-প্রকোম্ঠের অভ্যন্তরশ্িত গ্যাস সংনামত হয় এবং 
উহার উফতা৷ বৃদ্ধ পায় ( চিত্ত 1180 )। এই পর্যায়ের শেষে দহন-প্রকোন্ঠে 
গ্যাসের চাপ দীড়ায় বায়ুমণ্ডলের চাপের পাচ গুণ এবং উফত। হয় 
প্রায় 0600০1৬ । 

(111) দন ও বিস্ফোরণ (00011005110) 2100 63011051017) 
সংনামত উত্তপ্ত গ্াস-মশ্রণে তাঁড়ং স্ফাঁলঙ্গ পাগনো। হয় এবং দহন খুব দ্রুত 
সম্প্ হয় । ইহার ফলে প্রকোন্ঠের অভ্যন্তরে 'িস্ফোরণ ঘটে এবং ঈমশ্রণের 
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চাপ ও উফত৷ হঠাৎ বৃদ্ধ পায় । দহনের সময় মিশ্রণের আয়তন চ্মির থাকে-__ 
অটো চক্রের ইহা একটি বিশেষত্ব । দহনের পর মিপ্রণের চাপ হয় বায়ুমগুলের 
চাপের পনেরে। গুণ এবং উফত। প্রায় 2০০০০ । 





(9) (9) (৫) (৫) 
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(1৮) কার্ষকরী ঘাতভ (৬০011105 511016 ০0 7০0০1 
50:01) বিস্ফোরণের ফলে 'পিস্টনটি পুনরায় নিচের দিকে নামিতে থাকে। 
এই সময় ভাল্ব ৮২ ও ৬৪ বদ্ধ থাকে (চিত্র 11180) প্রকৃতপক্ষে এই 
সময়েই তাপশাক্ত বাল্মিক শাক্ততে রূপান্তারত হয় । পিস্টনটি অগ্রসর 
হইবার সঙ্গে সঙ্গে মিশ্রণের উফতা ও চাপ হাস পায় । যাল্মিক বন্দোবন্টে 
পিস্টন-দণ্ডের বৈখিক গাঁত (11069117060) চাকার ঘূর্ণন গাঁততে 
রূপান্ারত হয়। 

(৮) আংশিক বিভাড়ন (৮৪1৮০ 6১01171151) পিস্টনটি নিচে 
নামিয়া আসার পরেও দহন-প্রকোন্ঠের অভান্তরে মিশ্রণের চাপ ও উফতা 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ও উফত] অপেক্ষা বেশী । এই সময়ে ভাল্ব ৬৪ খুঁলিয়। 
যার এবং দগ্ধাবাশষ্ট মিশ্রণের একটি অংশ নির্গম নলের মধ্য 'দিয়। বায়ুতে 
বাহির হয়। শেষে দহন-প্রকোন্ঠে মিশ্রণের চাপ বায়ুমগুলের চাপের সমান 
হয়। 

(৮1) বিভাড়ন ঘাত (6১:1)2115 57016) এই পর্যায়ে পিস্টনটি 
পুনরায় উপরের দিকে উঠিতে থাকে এবং দগ্মাবশিদ্ট বায়ু ও পেস্রল বাষ্পের 
মিশ্রপকে ৬ ৪-ভাল্ব পথে নির্গম নলের মধ্যে ঠোঁলয়। দেয় ( চিত্র 1180 )। 
ইহার পরে 'পিস্টনটি আবার নিচের দিকে নামিতে শুরু করে এবং পরবতাঁ চক্র 


শুরু হর। 
উল্লেখ করা বার যে, বাম্পীয় এঁঞ্জনের মতো এক্ষেত্রেও পিস্টন-দণ্ুটি 
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ম্যা্ষ-দণ্ডে (012111:-51120 আবর্তন স্বৃদ্টি করে এবং তাহারই ফলে চাকাটি 
ঘ্বারতে থাকে । গপেদ্রল এজন সাধারণতঃ মোটর গাড়ী ও এরোপ্লেনে 
ব্যবহাত হয়। পেন্রল এঞ্জনের কার্যক্রমে 'পিস্টনটি চলাচলের সময় ঘর্ষণ 
বল ও ত্বরণের সৃষ্টি হয় এবং ইহ ছাড়া তাপ পারবহণের দরুন কু পাঁরমাণ 
তাপ শাক্তর অপচয় ঘটে। কার্ষক্ষেত্রে ইহাদের হাত হইতে অব্যাহাত পাওয়৷ 
প্রায় অসম্ভব । কিন পেন্্রল এঁজনের যান্মিক-দক্ষতা হিসাব করিবার সময় 
এই কারণগৃলি সম্পূর্ণরূপে অনুপাস্থত বাঁলয়। ধাঁরয়া লইব। সেই সঙ্গে 
দাহ্য বন্ত্ুকে কেবলমান্ত বাধু বলিয়া চিন্তা করা হইবে এবং ধর। হইবে যে, উহা। 
আদর্শ গ্যাসের মতে ব্যবহার করে। 


অটো চক্রে পেট্রল এক্সিনের বাস্্রিক-দক্ষতা বাস্তবে পূর্ব বার্ণত 
কারণগৃলির জন পেট্রল এঁঞ্জন অবশ্যই অনুংক্লমনীয় চক্রে আবাঁতিত হইবে। 
কিন্তু অটো চক্রে অনৃৎক্ুমনীয়তার কারণগুল সম্পূর্ণরূপে অনৃপাশ্থিত এইরূপ 
কল্পন। করা হয়। অটো চক্রে এঁজনের কার্যক্রম স্চক চনত (11'9)এ 
দেখানো হইল । 
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(1) 1 -+ 4৯, স্থির চাপে ( এই সময়ে মিশ্রণের চাপ বায়ুমগুলের চাপের চেয়ে 
কিছু বেশী ) বায়ুর উৎরুম্নীয় আয়তন প্রসারণ বৃঝাইতেছে । কার্যক্ষেত্রে ইহা 
পিস্টনের গ্যাস গ্রহণের ঘাত। 

(11) 4১ -৯ 0, বায়ুর রন্জতাপ উৎক্রুমনীয় সংনমন। কার্ক্ষেত্রে ইহা 
পিস্টনের সংনমন ধাত। 
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(111) 8 -৯ ০০ শ্ছির আয়তনে মিশ্রণের উকতা ও চাপ বৃদ্ধ নির্দেশ করে। 
প্রকৃতপক্ষে ইহ। পেন্ল বাষ্প ও বায় মিশ্রণের দহনে প্রকোচ্ঠের অভ্ন্তরে চাপ ও 
উফতার বৃদ্ধি বুঝায় । 
(1৮) 0 -৯ 1), রুন্ধতাপ-আয়তন-প্রসারণ | প্রকৃতপক্ষে ইহাই হইতেছে 
[পস্টনের কার্ষকরী ঘাত । 
(৬) 1) -৯ 4, স্থির আয়তনে বায়ুর চাপ ও উফত। হাস নির্দেশ করে। 
কার্ধক্ষেত্রে ইহা ভাল্ব ৬৪ খোলার পর দহন-প্রকোণ্ঠ হইতে বান্ুর আংঁশক 
নন্কাশন বুঝায় । 
এবং, (৮1) 4 -৯ [3 শ্ির চাপে উৎক্রুমনীয় উপায়ে বায়ুর আয়তন হাস 
নির্দেশ করে। প্রকৃতপক্ষে ইহাই হইতেছে 'পিস্টনের 'বিতাড়ন ঘাত। 

দেখা গেল, এঞ্জনের একটি আবর্তনে উহার কার্যকরী বন্তু দুইটি পর্যায়ে 
তাপ বানময় করে। কার্যকরী বস্তু 3 হইতে ০ অবস্থায় যাইতে তাপ গ্রহণ 
করে এবং পরে 1) অবস্থা হইতে 4 অবস্থায় যাইতে উহ পাঁরপার্খিক মাধ্যমে 
তাপ বঞজজনকরে। লক্ষ্াযকরা যায় যে, তাপ গ্রহণ ও বর্জন কালে বাষ্পের 
আয়তন 'স্র থাকে । ধরা হইবে যে, উষ্ত। পাঁরবর্তনে ০৮র কোন পারবর্তন 
হয় না। 


সং 
দহনে মোট উৎপন্ন তাপ-0,- |. 0৫ 
-0০৮০-19) 
ন& 
এবং মোট বাঞ্জত তাপ- 0*- -. ০৮৫] 7 05012- 15) 


অতএব এঞ্জনের যাল্পরক-দক্ষ তা 15 ] - রঃ -] শন 
& 077 298 


(117) 


বাস্তবে 15, 16 ও 12-কে সঠিকভাবে জান। যায় না- কেবলমান্র ইহাদের 
আনুমানিক মূল্যায়ন সম্ভব । এজন্য আমরা 4১7 ও (1) রুদ্ধতাপ লেখ- 
দুইটির সাহায্য লইব | পেট্রল বাষ্প ও বায়ুর মিশ্রণকে আদর্শ গ্যাস মনে 
কারিলে-_ 

পা এ এবং ডি 2515: 


এঞ্জন ও 'হুমায়ক 81? 


কার্ষতঃ ৬ ৫55৬7 এবং ৬-৬০, এই কারণে 


বিচার হাহ) ারান্দ 
পু৫্লু্ট পু নূর্ণ 376) 


শা. শাস্তু 
কন্বু পৃ" 74 -(৬% ॥ এবং এই কারণে 25 ু্ত- 
-৮:52-0877702 


/- ৬ 4/৬০ হয় রন্ধতাপ-প্রসারণ-অনৃপাত (5019199010 €5:08105101 
£9010) । / খুব বেশী হইলে-_ অর্থাৎ বায়ু প্রথমেই যথেষ্ট পারমাণে সংনাঁমত 
হইলে এঞ্জিনের যান্নিক-দক্ষতা বৃদ্ধি পাইবে । কিন্তু 43 পর্যায়ে রন্ধতাপ- 
সংনমনের পর মিশ্রণের উফতা অত্যধিক বৃদ্ধ পাইলে দহনের পর্বেই 
প্রকোচ্ঠের অভ্যন্তরে বিস্ফোরণ ঘটিতে পারে । সেইজন্য ॥ যথেচ্ছভাবে বাঁদ্ধ 
কর চালবে না। /০-9 (বিস্ফোরণ সীমার নিচে ) এবং %_]:5 ( বাষুর 
জন্য /- ]1"4 ) ধারলে অটো চক্রে পেল এঞ্জনের যা্লিক-দক্ষতা হইবে, 


৭-১40))- 
অটো চক্রে পেপ্রল এঁ্জনের যাল্মিক-দক্ষতা দেখা যাইতেছে 67%-_স্টীম 
এজিনের যাল্মিক-দক্ষতার চেয়ে অনেক বেশী। কিনব তৎসত্বেও গৃহীত 
তাপ কম হওয়ায় পেনত্রল এঁঞ্জনে কার্ষের পাঁরমাণ কম হইবে । অটো চক্রে 
প্রাতটি পর্যায়ে উৎক্রমনীয় পারবর্তন অনুমান করা হইয়াছে । বান্তবে 
অনৃত্ক্রমনীয়তার কারণে এ্জনের বান্দিক-দক্ষতা আরও কম হইবে। 


উদ্দাহরণ। 340০] উফ্তায় স্থির আয়তন অন্তর্দহন একজনে স্বালানী- 
গ্যাস ঢোকানে। হইল । সংনমনের পর জ্বালানী-গ্যাসের উফতা৷ 619০ । 
এ এঞ্জনের রন্ধতাপ-প্রসারণঅনৃপাত কত এঁজনটির যাঁল্রক-দক্ষতা 
হিসাব কর। দহনের অব্যবহিত পরে স্বালানীর উফতা৷ 20401.- এজন 
প্রকোন্ঠে সর্বোচ্চ চাপ কত ? [%-14] 


প্রশ্ন অনুসারে 14 84021, এবং বটিন্তানিি 


রন্ধতাপ-প্রসারণ-অনৃপাত -/- ৬৪ ৮৫০ চা রি 
6 
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গু ৪5 
,. 921619)4 1612) _4. 
& ৪ [84] -(5) 454 
ধা 


শা 
এঁঞ্জনের যাল্নিক-দক্ষতা 1 -₹ 1 - (1/৮ সপ] -(48) -৮6 
অথবা 1] 55% 
দহন-প্রকোন্ঠে সর্বোচ্চ চাপ 7১০ এইভাবে হিসাব করা যায়-_ 


৮০_ 1৬০), 
৮৫-(৬2) র 
অথবা, [১০55 72 ০ 


_79 14217 5 101০৮ 
-৮4(র০০ (পৃ) 


_ ৭2040 ১, (4.2 4১5. 
- ১ 619 ১ (434) 


-_ 26 আট্মস্ফিয়ার 

2. ডিজেল এঞ্িন (1)156] 61701176) ডিজেল এঁজিনের গঠন ও 
যান্মিক ব্যবস্থা পেদ্রল' এঁঞ্জনেরই অনুরূপ- কেবলমাত্র সামান্য কয়েকটি 
পার্থক্য ছাড়া। সেই কারণে আমরা কেবলমান্র এ বিশেষ পাঁরবর্তনগ্ঁল 
সম্পর্কেই আলোচন। করিব । 

(1) ডিজেল এজনের ক্ষেত্রে সংনমনের পর বায়ুর চাপ যথেন্ট বাদ্ধ পায় 
বাঁলয়া দহন-প্রকোম্ঠটি খুব মোটা পাতের হওয়। বান্ছনীয় । 

(8) ডিজেল এঁ্জনে পৃথক্‌ কোন 'স্পারক-প্রাগ'-থাকে না। সংনমিত 
বায়ুর উকতা জ্বালানী হিসাবে ব্যবহৃত ডিজেল তেলের স্বলন উকতা (107101012 
(61019612016) অপেক্ষা বেশী হওয়ায় দহন কার্য শুরু করার জন্য স্পার্ক" 
প্রাগের প্রয়োজন হয় না। 

(111) পেপ্রল এঞ্জিনের দূইটি ভাল্বের পারবর্তে ডিজেল এঁঞ্জনের দহন- 
প্রকোম্ঠের সুখে 'তনাট ভাল্ব থাকে । ইহাদের একটির সাহায্যে দহন-প্রকোচ্ডে 
বানু প্রবেশ করে, দ্থিতীয়টির সাহায্যে স্বালানী ডিজেল তেলকে এ প্রকোন্ঠে 
প্রবেশ করানো হয় ॥ তৃতীর ভাল্বটি হয় নির্গম ভাল্ব- ইহার সাহায্যে 
দদ্ধাবশিন্ট বায়ু ও স্বালানী দহন-প্রকো্ঠ হইতে বাহির হয়। 
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উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে, পেট্রল এঁজনের ক্ষেত্রে স্বালানী হইতেছে 
বাম ও পেল বাষ্পের মিশ্রণ, কিন্তু ডজেল এঁজনের ক্ষেত্রে কেবলমার 
ডিজেল তেল স্বালানী হিসেবে ব্যবহৃত হয়-_বাম্ু বাবহার কর হয় 
ডিজেল তেলকে ্বালাইবার প্রয়োজনে ৷ পেন্রল এঁ্জনে বায়ু ও পেট্রল 
বাম্পের মিপ্রণ একই পথে একই সঙ্গে দহন-প্রকোন্ঠে প্রবেশ করে কিন্তু ডিজেল 
এঁজনে বায়ু ও ডিজেল তেল পৃথক্‌ পথে ভিন্ন সময়ে দহন-প্রকোচ্ঠে প্রবেশ 
কারয়া থাকে । এই দুইটি এঞ্জনের মধ্যে সর্বাপেক্ষ। গৃরুত্বপূর্ণ পার্থকাটি 
হয় এই যে, পেত্রল এঁঞ্জনে দহনের সময় 'মশ্রণের আয়তন শ্ছির থাকে ; 
কিনব ডিজেল এঁঞজনে দহনের সময় প্রকোন্ঠে চাপ অপারবর্িত থাকে । 


কার্ধপ্রণালী-_ডজেল এজন চারিটি পর্যায়ে দহন-প্রকোম্চের অভ্যন্তরে 


৬) ৬৪ ৬৪ 
(৫) (6) (০) (4) 


র্‌ $ রা? 
চিত্র 1119 


(1) শোষণ ঘাত (50001017 50101. )- প্রথমে স্বালানী ভাল্ব 
৬৪ ও নির্গম ভাল্ব ৬৪ উভয়েই বন্ধ থাকে এবং পিস্টনাটি নিচের দিকে 
নামিতে থাকে । দহন-প্রকোম্ঠের অভ্যন্তরে চাপ হ্রাস পায় এবং সংনামিত 
বায়ু বোতল হইতে প্রবেশ ভাল্ব ৬,-কে খুঁলয়া দহন-প্রকোন্টে প্রবেশ 
করে (চিন্ত 11100 )1 দহন-প্রকোন্ঠে বায়ুর উফতা প্রায় 950-7 এবং 
চাপ এক আ্যাট্মসৃফিয়ারের কিছু বেশী । 

(11) সংনমন ঘাভ (00101635801 50016)-_-তিনটি ভাল্বই এই 
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এই পর্যায়ে বন্ধ থাকে এবং 'পিস্টনাট উপরের দিকে চাঁলত হয় । দহন- 
প্রকো্ঠের অভ্যন্তরে বায় সংনমিত হয় এবং বান্তুর চাপ ও উফতা বদ্ধ পায় 
(চিত্ত 11108) । এই পর্যায়ের শেষে দহন-প্রকোন্ঠে বায়ুর চাপ প্রায় 
চৌন্িশ আট্মস্ফিয়ারের মতে । স্বালানী ভাল্ব ৬ ৪-কে খুঁলয়। কিছু পারমাণে 
স্বালানী তেল ( ডিজেল) দহন-প্রকোন্ডের অভ্যন্তরে প্রবেশ করানো হয় 
€ চিন্ত 11106 )। 

(111) কার্ধকরী ঘাভ (01117 5017016)- এই পর্যায়ের শুরদ্তেই 
উত্তপ্ত বামুর সংস্পর্শে আসার ফলে জ্বালানী ডিজেল তেলের দহন সম্প্ণ হয় । 
(ডিজেল তেল এমনভাবে দহন-প্রকোন্ঠে প্রবেশ করানো হয় যে, দহনের সময় 
প্রকোচ্ঠের অভ্যন্তরে চাপ শ্ছির থাকে । দহনের পর প্রকোন্ঠের অভ্যন্তরে 
বায়ুর উফ প্রায় 2000০1-এর কাছে পৌছায় । উত্তপ্ত বায় দ্রুত প্রসারত 
হয় এবং পিস্টনটিকে নিচের দিকে ঠোঁলতে থাকে ( চিত্র 11100 )। 

(1৮) বিভাড়ন ঘাত (502.55175175 5001০) এই পর্যায়ে প্রথমেই 
নির্গম ভাল্ব ৬5-কে খুলয়। বায়ু ও ডিজেল বাষ্পের মিশ্রণ কিছু পারমাণে 
বাহর হইয়া যায় । এই সময়ে ভাল্ব ৮, ও ৬৪ উভয়েই বন্ধ থাকে । 
দগ্মাবাঁশষ্ট মিশ্রণ এইভাবে আংশিক বিতাড়নের পর পিস্টনটি উপরের দিকে 
অগ্রসর হইতে থাকে এবং দহন-প্রকোষ্ঠ হইতে ডিজেল বাঙ্প ও বায়ুর 
মিশ্রণকে ৮5 নর্গম পথে ঠোঁলয়। বাহির করে ( চিন্ত 11106 )। 

?পস্টনট পুনরায় নিচের দিকে নামতে শুরু করে এবং পরবর্তী চক্র 
আরস্ত হয় । 
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পিস্টন চলাচলের সময় ত্বরণ ও ঘর্ষণ ইত্যাঁদ নানাবিধ কারণে ডিজেল এঞ্জন 
অনুত্তুমনীয় চক্রে কার্য করে। অনুত্রুমনীয়তার কারণগুীল অনৃপাশ্যিত ধরা 
হইলে পূর্ব বার্ণত এঞ্জন চক্রকে ডিজেল চক্র বলা হইবে । ডিজেল চক্রে 
এঁজনের যাল্রিক-দক্ষতা হিসাব কাঁররার সময় বামুকে আদর্শ গ্যাস হিসাবে 
চিন্তা করা হইবে । সূচক চিন্ের সাহায্যে (চিত্ত 1111 ) ডিজেল চক্রের 
যথাযথ বর্ণনা দেওয়া হইল । ৃ 

(1) 1 ৮ 4৯, উৎক্রমনীয় পদ্ধতিতে স্থির চাপে বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি । 
কার্ধক্ষেত্রে ইহা ডিজেল এঁঞ্জনের শোষণ ঘাতকে বৃঝায় । . 


($1) 4৯ -৮ 03, রন্ধতাপ উত্রুমনীয় আয়তন-সংনমন । ইহা ডিজেল 
এঞ্জনের সংনমন ঘাত । 


(111) 0 -৮ 0, স্ছির চাপে ডিজেলের দহন ও বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি । 


(1৮) 0০-৯1), রন্ধতাপ উৎর্লুমনীয় আয়তন-প্রসারণ । প্রকৃতপক্ষে 
ইহাই ডিজেল এঞ্জিনের কার্ষকরী ধাত । 


(৮) 10 -৮ 4৯) উতর্রমনীয় পদ্ধাততে স্থির আয়তনে বায়ুর চাপ হাস 
পাইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে ইহা দহন-প্রকোন্ঠ হইতে বায়ুর আংশক বিতাড়ন 
বুঝায় । 

(৮) 4৯ -৮ 12, শ্ছির চাপে উৎ্ক্রমনীয় পদ্ধতিতে বায়ুর আয়তন হাস 
পাইয়াছে । কার্ষক্ষেত্রে ইহাই ডিজেল এঁ্জনের বিতাড়ন ঘাত । 

যেহেতু (1) ও (৮1) পরস্পরকে প্রাতাবাহত কাঁরয়াছে (001771)17- 
5265) সেই কারণে এই দুইটি পর্যায়ে সম্পাদিত কার্য ও তাপশাবনিময় 
সম্পর্কে কিছুই জানবার চেক্টা কারব না । অন্য চারটি পর্যায়ের মধ্যে 136 
বরাবর কার্যকরী বন্তু শ্থির চাপে তাপ গ্রহণ করে এবং [34৯ বরাবর 'ক্ছির 
আয়তনে উহা তাপ বর্জন করে। 43 ও (01 লেখ কার্ষকরী বস্তুর 
রদ্ধতাপ পাঁরবর্তন নির্দেশ করে। 


উফত। পাঁরবর্তনে 0০১র কোন পাঁরবর্তন হয় না ধায় লইলে 80 পথে 
মোট গৃহীত তাপ * 


€৩,- ][+ 0৫৭7 05006-1:5) 


/ 
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একইভাবে "2 ও "এর মধ্যে ০৮" কোন পাঁরবর্তন হয় ন। ধারয়৷ লইলে 
[4 পথে মোট বার্জত তাপ 


€৩,- _ 0০০7-00-15) 


ডিজেল চক্রে এিনের াকশনক্ষতা 1] 


০৮৮০৭ ০ 
অন্তর্বী অবস্থার বায়ুর উফতা 5, 6, 05 জানা সম্ভব নয়, এই 
কারণে উপরের সমীকরণকে সরাসার কাজে লাগাইয়া এঁজনের বাল্মিক-দক্ষতা 
হসাব করা যাইবে না। এজন্য রদ্ধতাপ লেখ 4১3 ও 01)-র সাহায্যে 
লওয়৷ হইবে । 
সমীকরণ (11"10)এ উপরের সর্তগুলিকে কাজে লাগাইয়া এঁজনের যাল্মিক- 
দক্ষতা লেখ যাইতে পারে-- 


হা9র5সগা 
নি 
৫ 
7৪ _ 7০ বালিয়। / ডং 
উপরের সমীকরণে এই মান বসাইলে-_- 
1 1 প১০৯৮৪ বডিস9০তএ- ্ 


প্রসারণ অনুপাত ৬০/৮০_ ০2 এবং সংনমন অনুপাত ৮ 4/৬৪ -/6 ধরিলে 
উপরের সমীকরণটি হইবে, 


1-1- রর ডা পু রি 7০] 


৪ 1 | (6৮)-7-- ৫০০)-৮ | 
1 7127 ,১০0৫111) 
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ডজেল এঁ্জনের ক্ষেত্রে সংনমন অনুপাত 1০০ ইচ্ছামতে। বাড়ানো যাইতে 
পারে। কেবলমাত্র বামুকে সংনাঁমত কর! হয় বালিয়। পেন্রল এঁঞ্জনের মতো৷ এখানে 
কোন উর্ধসীমা আরোপ করিতে হইবে না। কার্ষক্ষেত্রে 2০- 16, 
/7758, এবং %_ 15 ধারলে 2 হইবে 64%-এর কাছে । অনুতরুমনীয়- 
তার কারণে এঁঞ্জনের যাল্পক-দক্ষতা আরো অনেক কম হইবে । এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, ডিজেল ও অটে। চক্রে সংনমন অনুপাত সমান 
হইলে শেষোক্ত ক্ষেত্রে এজনের যাঁল্মক-দক্ষত৷ বেশী হইবে । ডিজেল এঁঞ্জনে 
এই অনুপাতটিকে বাড়াইর়। এপ্জনের যাঁল্গুক-দক্ষতা বাড়ানে। হয় । 
উদ্দাহছরণ। ডিজেল এঞ্জনে রুদ্ধতাপ-প্রসারণ-অনুপাত 0৪-191 
স্বালানী দহনের পূর্বে ও অব্যবাহত পরে উহার উফত। যথাক্রমে 647০0 ও 
175101 এঁঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষতা হিসাব কর। [/- 140] 
প্রশ্ন অনুসারে 15 _ 647 + 23 ল 9901 
16 1151 + 2793 20941 

ও 07 - 12 

ঘন 990 _/% 

টি 72024 190 

19 ১2024 _ 


90 ৯ - 990 -%6 '4ু 


1 “৪ রা রি 
মা জিও 


অথবা 1] -149%. 
117. ভিহাাক 5 (891712675601) 5 

আবদ্ধ স্থানকে যথেষ্ট পাঁরমাণে শীতল রাখাই হইতেছে হিমায়নের 
(76£7156750101) মূল উদ্দেশ্য । কোন বস্তুকে এ স্থানে রাখলে উহ 
স্বাভাবক গলন, পচন ইত্যাদ হইতে রক্ষা পাইবে । প্রথমে এঁ হ্থান হইতে 
ভ্রমাগত তাপ অপসারণ করিয়া উহাকে আকাঁক্ক্ষিত উফ্তায় আনা যাইতে 
পারে । সেই অবম্থায় উফতর পারপার্বক মাধ্যম হইতে এ স্থানে তাপ 
পারবাহত হইতে থাকবে । ফলে ম্থানটির উফতা শ্ছির রাখিতে গেলে 
পাঁরপার্থিক মাধাম হইতে যে-হারে এ অংশে তাপ প্রবেশ করে উহা হইতে 
সেই একই হারে পারপার্থক মাধ্যমে তাপ সরাইয়। দেওয়। প্রয়োজন হয় । 


384 তাপগাততস্তব 


'্বতীয় সূত্র হইতে আমরা জানি যে, কোন শীতল উৎস হইতে স্বতঃপ্রণোদিত- 
ভাবে উতর উৎসে তাপ যাওয়া সপ্তভবর নয়। এজন্য একটি বাল্পিক 
বন্দোবন্ডের প্রয়োজন, যাহার সাহায্যে শীতল উৎস হইতে তাপ সংগ্রহ 
কারয়া উফতর উৎসে তাপ বর্জন করা সম্ভব হইবে-_অবশ্য বাহর হইতে 
এই কারণে কার্য কারতে হইবে ॥ এই যাঁন্মক বাবচ্ছাকে হিমায়ক বলা হয় । 
1হমায়কের কার্যর্লম এঁজনের কার্যক্রমের ঠিক বিপরীত । 

গহমায়ক প্রস্তুত কারবার সময় আমাদের মূল লক্ষ্য হইবে বতদ্র সম্ভব 
কম কার্য করিয়া বত আধক পারমাণে তাপ শীতল উৎস হইতে সংগ্রহ করা 
যাইতে পারে । শীতল উৎস হইতে সংগৃহাঁত তাপ ও হিমায়ক চালনার জনা 
কার্ষের অনুপাতকে হিমায়কের কীত-গুণাংক (০0660706170 [061101- 
17)91705 বা ০00) বলা হয় ॥। 'হমায়কের কাত-গুণাংক-_ 


শীতল উৎস হইতে অপসারিত তাপ _০)5- 69, 


দি প্রয়োজনীয় কার্য ৬ 6০, 0৪ 


শীতল উৎস ( উফতা। 45) হইতে গৃহীত তাপ 005 এবং উফতর উৎসে 
(উকফতা 2, ) বাঁদত তাপ 0, এজন্য প্রয়োজনীয় কার্য ৬৬ _ €)১- 0051 

কার্নো এজন একটি উৎরুমনীয় এজন এবং সেই কারণে ইহাকে হিমায়ক 
হিসাবেও বাবহার করা যাইতে পারে । দুইটি তাপীয় উৎসের মধ্যে কার্নো 
এজন যে কার্য করে, হমায়ক রূপে উহাকে ব্যবহার কারিতে গেলে বাহর 
হইতে সেই একই কার্য করিতে হয়। যে-কোন দুইটি তাপীয় উৎসের 
মধ্যে কার্নো এঁঞ্জনের যাল্লিক-দক্ষ তাই সর্বাধক । অর্থাং একই পারিমাণে তাপ 
সংগ্রহ কাঁরয়া কোন এঁঞজ্জনের পক্ষেই কার্নো এঞ্জন অপেক্ষা আধক কার্য করা 
সম্ভব হয় না (কার্নো স্র)। পক্ষান্তরে কোন শীতল উৎস হইতে 'নার্দন্ট 
পাঁরমাণ তাপ উফতর কোন উৎসে চালনা করিতে গেলে যে কার্ধ কারতে হইবে 
তাহ। কার্নো। হিমায়কের জন্য কার্ষের চেয়ে কম হইতে পারে না | 6.19-অনুচ্ছেদে 
বার্ণত প্রমাণ পদ্ধাত অনুসরণ কাঁরয়। উপরের এই সিদ্ধান্তটি সহজেই প্রমাণ 
কর! যাইতে পারে । আমর! এখানে এন্্রাপ স্তরের সাহায্যে ইহা প্রমাণ 
করিব । * 

কার্ণো এজন অথব] হিমায়কের ক্ষেত্রে 30:/1, 7 05/]5 এবং সেই 
কারণে কার্নো হিমায়কের কৃতি গৃণাংক 


০ €), - 0) ইনি 


এজন ও হিমায়ক ্‌ 886 


দেখা গেল, [হমায়কের কাতি-গুণাংক ]-এর চেয়ে বেশী হইতে পারে । এক্ষণে 
কার্নো হমায়কের একটি চক্রে 5 উকতার উৎস হইতে 05 তাপ গৃহীত 
হইয়াছে এবং 5» উফতার উৎসে 0)*-+ ৬৬, তাপ বর্জন কর৷ হইয়াছে । 
হিমায়কে ব্যবহৃত তাপ সংগ্রাহক (76678561817) আবর্তন অন্তে প্রারাভ্তক 
অবন্থায় ফিরিয়। আসে । সুতরাং 'হিমায়কের প্রাতিটি চক্রে বিশ্বের মোট 
এন্দ্রীপর পারবর্তন-_ 


শা 
বিপু টনি * 2৯ 8] 


অথব। ড৮-০*(7-1] ২» 0 
বা ৯০০] 


25 তি _€ 

৬. ৪ 7 602 ১] 2 অথব। ০ 
অতএব দেখা গেল যে, কানো হিমায়কের চেয়ে আধকতর কাতি-গ্ুণাংক সম্পন্ন 
অন্য কোন হিমায়ক থাকিতে পারে না । লক্ষ্য কারয়াছ যে, তাপ-সংগ্রাহক 
বা 161116019110-এর প্রকীতি যাহাই হউক না কেন, কার্নো হিমায়কের 
কাঁত-গৃণাংক কেবলমান্র তাপীয় উৎসদ্বয়ের উফতার উপর নির্ভর করে। 
কন শুধুমাত্র হিমায়কের কাত-গুণাংক বেশী হইলেই চাঁলবে না সেই সঙ্গে 
যাহাতে যথেন্ট পাঁরমাণে তাপ অপসারণ কর! যায় সৌদকেও দৃম্টি দিতে 
হইবে । সেই কারণে স্বাভাবক উকতায় দ্রুত হারে বাম্পীভবন হয় এরূপ 
কোন তরল পদার্থকে 'হমায়নের কার্ষে ব্যবহার কর। হয়। তরলের 
বাষ্পচাপ খুব বেশী হইলে তবেই দ্রুত বাশ্পীভবন হইতে পারে । বাষ্পীভবনের 
সময় যে বন্ত্ু বা চ্ছানকে শীতল করিতে হইবে তাহা হইতে বাত্পীভবনের 
লীন তাপ গ্রহণ কর হয়- ফলে উহার উফত। হাস পায় । এইজন্য ব্যবহৃত 
তরলের লীন তাপ বেশী হওয়া বাঞ্ছনীয় । সকল 'দিক বিবেচনা করিয়া 
1হমায়নের জন্য আমোনয়া অথব। কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যবহার কর! হয়। 
অনৃত্র্মনীয়তার কারণগ্বীল সম্পূর্ণভাবে দূর করা কখনই সম্ভব নয় ৷ সেক্ষেত্রে 
এ কারণগুনুলর সঙ্গে 16£7156181)0এর প্রকৃতির উপরও 'হমায়কের কৃতি- 


2৩ 
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গুণাংক নির্ভর কারয়৷ থাকে । কার্ষক্ষেত্রে আমোনিয়। ব্যবহার কর লাভজনক । 
একটি অসৃবিধা হইতেছে এই যে, ইহ। বাচ্প 'হসাবে বাহির হইলে অন্যান; 
বল্মাংশের ক্ষয় সাধন করে । 


118. শ্বাম্প স্পোক্সক্ত ভিন্ন বা ভ্রিজ্িতল্সান্ (৮৪০৪৪ 
৩0000755519 15171667860 07" 1710105179) ১ 


কার্নে৷ হিমায়কের একটি আবর্তনে 16111561591 দুইটি নির্দিষ্ট উফতার 
তাপীয় উৎসের সঙ্গে তাপ বিনিময় করে । 1২671251981) একই পাত্রের 
মধ্যে থাকয়৷ তাপ গ্রহণ ও তাপ বর্জন কারতে গেলে এ পান্রটিকেও পর্যায়ক্রমে 
শীতল ও উত্তপ্ত কারতে হইবে । ইহা সময় সাপেক্ষ এবং এজন্য অযথা 
শাক্তর অপচয় হয়। ভিন্ন উফতার দৃূইটি পানের মধ্যে থাক সময়ে 
16671561210 তাপ বিনিময় কারলে এই অসুবিধা দূর হইবে । হিমায়কের 
কার্য পদ্ধাত "স্থির করবার সময়ে এই বিষয়েও লক্ষ্য রাখা হইবে । 





চিন্তে 11-12 


হুমায়কের মূল কাঠামে চিত্ত (1]"192)-এ দেখানে। হইয়াছে । জলবণোদক 
(91276) ভার্ত পানর ০-তে ডবানেো। একটি সাঁপল নল [২,। অন্য একটি পান্ত 
4ঠাতে, একটি পথে ক্রমাগত জল প্রবেশ করে এবং অন্য পথে উহা বাহির 
হইয়া যায় । এ পাত্রে ডুবানো দ্বিতীয় একটি সাঁপল নল [২৯ । এই দৃইটি 
সাঁপল নলের মধ্যে এক দিকে থাকে প্রসারপ শ্তপ্তক (63109105107) 
0711)067) [2 এবং অন্য দিকে থাকে সংনমন শ্তত্তক (০0171915510) 
0/117061) 1 ॥ আ্যামোনিয়া অথব। কার্বন ডাই-অক্সাইড বাষ্প [তে 


এঁঞজন ও 'হুমায়ক 38? 


সংনমিত হওয়ার ফলে [৪-র প্রবেশ মুখে ভাল্বটিকে ঠোঁলয়৷ উহার অভান্তরে 
প্রবেশ করে । সংনামত বাষ্পের চাপ ও উফতা বৃদ্ধ পায় । উচ্চ চাপে 
উত্তপ্ত বাষ্প 1২-র ভিতর অগ্রসর হইবার সময় বাহরে ঠাণ্ডা জলের 
সংস্পর্শে আসে এবং সহজেই তরলে রূপান্তারত হয় । এই সময়ে বাষ্প 
লীন তাপ বর্জন করে এবং পান্ত ঞ-তে প্রবাহত জল এঁ তাপ গ্রহণ করিয়া 
বাহর হইয়া আসে । তরল অবঙ্থায় 15111561291] প্রসারণ শ্তস্তক 12-তে 
প্রবেশ করে-__এঁ পান্নে বায়ুর চাপ খুব কম। এখানে তরল আধাঁশক ভাবে 
বাম্পীভূত হয় এবং উহার উকতা হ্রাস পায় (বাঁক অংশ হইতে লীন তাপ 
গ্রহণ কাঁরয়া এই বাজ্পীভবন সম্ভব হয় )। শীতল তরল 16£15127% 
এবং উহার বাষ্প ]২, নলে প্রবেশ করে এবং বাহরের লবণোদক হইতে 
প্রয়োজনীয় তাপ গ্রহণ কাঁরয়। বাম্পীভূত হয় । এ্ীবাজ্প পরে [€-তে প্রবেশ 
করে এবং হিমায়কের পরবতা চক্র শুরু হয় । 


যল্লিক সৃবিধার কারণে, হিমায়কে প্রসারণ শ্তভ্ভকটিকে বাদ দেওয়া হয়। 
ইহার পাঁরবর্তে [২৪ হইতে [২২,-এ প্রবেশ কারবার পথে তরল 
10110612170 একটি নিয়ল্িত ভাল্বের (1620121178 ৮21৮6) মধ্য- 
ধদয়া অগ্রসর হয় ইহার ফলে আংশক বাম্পীভবন হয় এবং তরলের উফতা 
হ্রাস পায়। যাল্লক ব্যবচ্ছার এই পাঁরবর্তন চিত্র (11-19)-এ দেখানো 
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হইয়াছে । এই ব্যবচ্থায় হিমায়কের কাঁতি-গৃণাংক কিছুটা হাস পার-_বান্মিক 
সুবিধার তুলনায় আঁতীরক্ত বায় খুবই সামান্য । উল্লেখ কর যার যে, কার্নো 
গহমায়কে 16111061217) যে উৎস হইতে তাপ গ্রহণ করে এবং যে উৎসে 
তাপ বর্জন করে তাহাদের দুইয়েরই তাপগ্রাহতা অসীম ধরা হইয়াছে । 
কিন্তু কার্যক্ষেত্রে পাত 0-তে নাঁদন্ট পারমাণ লবণোদক থাকায় তাপ বর্জনে 


উহার উফতা হ্রাস পায় । ইহার ফলে 'হমায়ক চালনার জনা প্রয়োজনীয় কার্য 
'কন্ু বেশী হইবে । 

মনে কার, যে উৎস হইতে তাপ গ্রহণ করা হইতেছে তাহার উফ্তার 
পারবর্তন হইয়াছে । এ উৎস হইতে €) তাপ অপসারিত হইয়াছে, শুরদতে 
এবং শেষে উহার এন্প্রীপ ধর! যাক যথাক্রমে ১২ ও ১৪1 

বাহির হইতে ৬৬ কার্য করা হইল । যে পাত্রে তাপ বর্জন কর।'হয় তাহার 
উকণতা "[, ধারলে এন্প্রাপ সূত্র অনুসারে বিশ্বের মোন্ট এন্ট্রীপর পারবর্তন, 


পুলি পম (২ $ ২৪)২৮০ 


অথবা ৬ 2» 1, (১, -১৯)- ৫৪ 
বা, উল 2২0৪২ ১৪) _ উ 


উৎসের উফতা শ্ছির থাকলে যে কার্ধ কারতে হইত ইহ তাহার চেয়ে বেশী, 
কারণ- 


২. ._080. 0 
৩,৪১৮ দু 


উৎস হইতে স্থির চাপে তাপ গ্রহণ করা হইলে ()-11]) 1, এবং এই 
সময়ে প্রয়োজনীয় কার্য-__ 

নার _ (১৯, টি ১৪) রি (11 2 হে] ৪) 
[75 ও 11, উৎস হইতে চ্ছির চাপে তাপ শোষণের পূর্বে এবং পরে 
1611715612170এর মোট তাপ বা এন্থ্যালীপ। হিমায়কে ব্যবহৃত 


166715619170এর মোঁলয়ার চন্লের সাহাযো 1হমায়ক চালনার জন। 
প্রয়োজনীয় কার্য এবং এ সঙ্গে হমায়কের কৃতি-গুণাংক [হসাব করা যায় । 


11.9. ন্াশ্প-্পোক্ক্ষ ভিঙাক্সক্ক অংন্রা ইক্লেকত্রোক্লান্স 
(58০০0: 8)5017005 0 616৩00155 78171857580:) 2 

উপরের বার্পদত বাজ্প-সংনমক হিমায়কের (৬৪০17 001111)15551017 
18£17156158601) একটি অসুবিধা এই যে, পর্যায়ক্রমে 16117121217 
বাষ্পকে সংনমন স্তষ্তকের মধ্যে টানিয়া আনিতে এবং পরে এ বাষ্পকে সংনামত 
কাঁরতে পিস্টনট শ্তষ্তকের মধ্যে ওঠা-নামা করে। এই অবস্থায় ধর্ষণের 


এঁঞ্জন ও গহমায়ক 889 


কারণে উৎপন্ন তাপ যাহাতে কম হয় সেজন্য স্তন্ভকের অন্তর্ভাগ ও 'পস্টন গান 
কিছুদিন অন্তর গ্রজ' মাখাইয়। তৈলাক্ত রাখিতে হয়। উপরন্থ যে পার্রকে 
শীতল করা হইতেছে তাহার উফত৷ স্থির রাখিতে একটি স্বয়ং বাবস্থা 
থাকে । উফত৷ বাদ্ধ পাইবার মুখে মোটরটি চাঁলতে থাকে এবং উকতা 
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হাস পাইবার ম্বখে মোটরটি বন্ধ হয় । ফলে, এই ধরনের হিমায়ক চলাকালে 
ক্রমান্থয়ে মোটর চাল্গু ও বন্ধ হওয়ার সময়ে উদ্ভুত 'স্পার্কের' কারণে পার্বব ত্ 
স্থানে রোডওতে অনাঁভপ্রেত শব্দ হয়। বাজ্পশোষক িমায়কে এই 
অস্ীবধাগ্ঁল দূর করা হইয়াছে । এখানে বাড়তি কোন মোটরের প্রয়োজন হয় 
না। চিন্ত (11.14)-এর সাহায্যে বাম্প-শোষক 'হমায়কের কার্য পদ্ধাত বুঝানো 
যাইবে । 

বয়লার ]3-তে গাঢ় আমোনিয়। দ্ুবণকে উত্তপ্ত কারবার ফলে আমোনিয়া 
গ্যাস ও জলীয় বাষ্প নলের মধ্যে অগ্রসর হইয়। অবশেষে পান্ত 1)-তে প্রবেশ 
করে। এই পান্রটকে বাহর হইতে পাখা চালাইয়৷ ঠাণ্ড। রাখার দরুন জলীয় 
বাম্প ঘনীভূত হয় এবং এ জল ড/ নলের সাহায্যে বাম্প-শোষক প্রকোচ্ঠ 
4-তে উপর হইতে প্রবেশ করে । আমোনিয়া গ্যাস জলীয় বাম্প মুক্ত হওয়ার 
পর উপরের দিকে অগ্রসর হয় এবং শীতক নল (০0106151) (০-তে 
তরলীভূত হয়। শীতক নলটিকে বাঁহর হইতে পাখ। চালাইয়া শীতল করা 
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হয়। তরল আযমোনিয়। বাম্পায়ন প্রকোন্ঠ (6৮৪0১০01907) [তে 
প্রবেশ করে এবং একই সঙ্গে 7 নলের মধ্য দিয় হাইস্রোজেন গ্যাস এ 
প্রকোন্ঠে ঢোকে । এই প্রকো্ঠে তরল আ্যামোনিয়া পুনরায় আযমোনয়া 
বাষ্পে রূপান্তারত হয় ॥। এই সময়ে প্রকোষ্টঠের বাহরে রাখ। পান্রান্ছত জল 
হইতে বাম্পীভবনের লীন তাপ গ্রহণ করিবার ফলে এ জল ভ্রমাগত শীতল 
হইতে থাকে এবং অবশেষে উহা বরফে পারণত হয় । হাইড্রোজেন গ্যাসের 
উপাস্থিততে সহজে বাষ্পায়ন সম্ভব হয়। বাম্পারন প্রকোন্ঠ হইতে আমোনয়। 
বাষ্প ও হাইড্রোজেন বাম্প-শোষক প্রকোন্ঠ (81)9011)1) 4৯-তে প্রবেশ 
কারবার সময় এ প্রকোম্ঠে উপর হইতে আসা জলে ধৌত হয় । আ্যমোনিয়। 
সহজে দ্রবীভূত হয়, কিন্তু হাইড্রোজেন গ্যাস এ প্রকোন্ঠ হইতে বাহির হইয়া 
পূনরায় [7 নলে প্রবেশ করে এবং বারংবার একই হাইড্রোজেন বাষ্পায়নের 
কার্ধে বাবহ্ৃত হইতে থাকে । দ্রবীভূত আমোনিয়। বয়লারে চাঁলয়া আসে এবং 
পরবর্তী চক্রুটি শুরু হয় । 

লক্ষ্য করা যায় যে, ইলেকট্রোলাক্স হিমায়কে আযামোনিয়। দৃইটি পৃথক্‌ 
উকতায় তাপ গ্রহণ করে এবং একই উফতার দৃইটি পানে তাপ বর্জন করে । 


তাপ গ্রদায়ক 
রর 
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প্রথমে বয়লারে ( উফত। 5) উত্তপ্ত হওয়ার সময় আযমোনিয়া 05 তাপ গ্রহণ 
কারবে এবং পরে বাণ্পায়ন প্রকোন্ঠে ( উফতা 5 ) বাষ্পীভবনের জন্য গৃহীত 


এ্জিন ও হিমায়ক 89৫ 


তাপ 0051 শীতক নলে এবং বাম্প-শোষক প্রকোন্ঠে তাপ বর্জন করা হয়। 
প্রথম ক্ষেত্রে বায়ুমগ্ডলে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে জলে এই তাপ বর্জন করা হইয়া 
থাকে। বায়ু মগ্ুলে ( উফতা "5 ) বার্জত তাপ 025 এবং জলে ( উফতা৷ 
চু", ) বার্জত তাপ (0), লাখলে মোট বর্জত তাপ 00২ - 0:++ 0২1 

এক্ষে্নে বাহর হইতে সরাসার কোন যাল্ল্রক কার্য করা হয় না। 
এই কারণে 


(১৪ 4 692 _ 69 
ইলেকস্রোলাজ হিমায়কে বাহর হইতে সরাসার কার্য করার পারবর্ঠে তাপ 


সরবরাহ করা হইতেছে (বিদ্যুৎ পাঠাইয়া এই তাপ সৃষ্টিতে কার্য কারতে 
হইবে )। এক্ষেত্রে হমায়কের কীতি-গুণাংক-_ 


১5095::7:-6937195 
এ? দর 5 হি 
এই হিমায়কের মূল কার্ষক্রম চিত্র (11-15)-এ দেখানো হইল । 


৩ ্ম্যাজ্লা 


1]. পর্যায়ন্রমে আবাঁতত বাম্পীয় (স্টীম) এঁজনের বর্ণনা দাও এবং 
ইহার কার্য পদ্ধত বৃঝাইয়া বল । এ এঞ্জনের যাল্ল্িক-দক্ষতার হিসাব দাও । 

2. দুইটি তাপায় উৎসের মধো কার্নো ও র্যাঙ্কিন চক্রে আবর্তিত 
বাম্পীয় এঞ্জনের কার্ধ প্রণালীর পার্থক্য আলোচন। কর । দুইটি ক্ষেত্রেই 1-১ 
লেখ অঞ্চন কর । কারনে চক্রে বাম্পীয় এজন চালন। কর৷ বাস্তবে অসৃবিধাজনক 
কেন বুঝাইয়া দাও । 

3. অন্তর্দহন এঞ্জন বালতে 'কি বুঝ ? বাম্পীয় এজিনের সঙ্গে ইহার 
মূল প্রভেদ কোথায় 2 অটো চক্রে আবার্তত অন্তর্দহন এঁজিনের মূল কার্য পদ্ধাত 
বর্ণনা কর। এঁ এঁঞ্জনের যাল্মক-দক্ষতা হিসাব কর এবং ইহার সবোচ্চ 
সীমা সম্পর্কে আলোকপাত কর । 

4. ডিজেল এঁঞ্জনের কার্ত্রম বর্ণনা কর এবং উহার যাঁল্মক-দক্ষতার 
হিসাব দাও। অন্তর্দহন এঞ্জন হিসাবে অটো ও ডিজেল চক্রে আবার্তত 
এিনের মধ্যে কোনটি বেশী লাভজনক বাঁলিয়৷ মনে কর ? 
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&. চ্থির আয়তনে দহন কার্য সম্পন্ন হয় এরূপ একটি অন্তর্দহন 
এক্জনের যাল্মিক-দক্ষত। 'হসাব কর। 

6. নির্দিষ্ট চাপে দহন সম্পূর্ণ হয় এরূপ একটি অন্তর্দহন এ্জনের 
যাল্্ক-দক্ষতা হিসাব কর । 

7. ডিজেল ও অটে৷ চক্রে মূল পার্থক্য ক? ইহাদের যাল্সিক-দক্ষতা 
1হসাব কাঁরয়। তুলনামূলক বিচার কর । 


8. ডিজেল এজিনের রন্ধতাপ-সংনমন-অনৃপাত /৫- ]৭ এবং রুদ্ধতাপ- 
প্রসারণঅনৃপাত 9৮-57-5114 ॥ এঁ্জনটির যাল্লিক-দক্ষতা হিসাব 
কর। 

9. ডিজেল এঁজনে দহনের পূর্বে এবং পরে উফতা৷ যথাক্লুমে 915০]₹ ও 
204051 ; এবং রন্ধতাপ-প্রসারণ-অনৃপাত /% 5 126, এজিনটির যাল্ক- 
দক্ষতা হিসাব কর। পেখ্রল বাষ্প ও বায়ু নিশ্রণের ক্ষেত্রে শ্ছির চাপে ও স্থির 
আয়তনে আপোক্ষিক তাপের অনুপাত 139 । 

10. বাম্প-সংনমক হমায়ক বা 'ফ্রাঞ্জডেয়ারের কার্য পদ্ধাত বৃঝাইয়৷ বল । 
11. বাম্প-শোষক [হমায়ক বা ইলেবস্ট্রোলাক্সের কার্য পদ্ধীত বর্ণনা কর। 


ছাপ গ্পন্তিত্েচ 
বিকিরণ (750186105 ) 


121. ভাগ ত্রিক্ষিল্র এও ব্রিল্কীর্ল ভাশ্পেল্র শ্রক্কভি (0759 
78018165010 200 10800879০01 78019061598 ) 2 

তাপ সণ্চালনের তিনটি পদ্ধাতর মধ্যে পারবহন (0017৫110010) ও 
পারচলন (০0:)৮0001017)-এর ক্ষেত্রে জড় মাধ্যম আবশ্যক হয় এবং এই 
দুই পদ্ধাতিতে তাপ সন্টালনে মাধ্যমের উফ্তার পাঁরবর্তন হয় । কোন জড় 
মাধ্যমের উপস্থিত ব্যতীত অথবা কোন জড় মাধ্যম উপস্ছিত থাকলে তাহার 
উঞ্তার পারবর্তন ব্যতীত* একম্ছান হইতে অনাস্থানে তাপ সণ্টালনের পদ্ধাতকে 
শবাকরণ' বা তাপ 'বিকরণ' বল। হয়। প্রাত্যাহক জীবনের আভজ্ঞতায় 
আমরা দোঁখতে পাই যে, সূর্য হইতে তাপ পৃাথবী-পৃচ্ঠে আঁসম়া। পৌছায় । 
পৃাথবী হইতে কিছুদূর পর্যন্ত বায়ুমণ্ডল বিজ্তুত তার পরেই অসীম শূন্য 
(৮০০110111))--এই শন স্থান আতন্রম করিয়।৷ তাপ রাশ ভূপৃষ্ঠে আ'সয়া 
আপাতত হইতেছে । একটি জ্বলন্ত বায়ুশন্য বৈদ্যাতক বাল্বের সম্মখে কোন 
বস্তু রাখলে উহা। উত্তপ্ত হইয়৷ উঠিবে | বাল্ব হইতে আস! বিকীর্ধ তাপ এ বস্তু 
শোষণ করার ফলে ইহা সম্ভব হয়। বরফের তৈয়ারী লেন্সের সাহায্যে স্য 
হইতে আসা তাপরাশ্রকে লেন্সের ফোকাসে কেন্দ্রীভূত করা যাইতে পারে--এ 
ফোকাসে কালো বাল্ব-যুস্ত একটি থার্মোমটার রাখলে উফতার পাঠ বৃদ্ধি 
পাইবে_-অথবা সহজ দাহ্য কোন বস্তু রাখলে তাহা স্বালয়া উঠিবে। 
এ ক্ষেন্লে জড় মাধ্যম বরফ বিকীর্ণ তাপ শোষণ করে না বলিয়া উহার উষ্ণতার 
কোন পরিবর্তন হয় না। 


িকীর্ণ তাপের বোশম্ট্য হইতেছে-_(1) ইহা শূন্য স্থান অতিক্রম কাঁরয়। 
যাইতে পারে, (1) কোন বস্তু যাঁদ 'বকীর্ণ ভাপ শোষণ করে তবে উহার 
উফত। বৃদ্ধ পায়, (111) কোন জড় বন্তু যাঁদ বকীর্ণ তাপকে শোষণ না করে 


* প্রকৃতপক্ষে--কোন জড় মাধাষ উপস্থিত থাকিলে তাহার উ্তার সামান্ত পরিবর্তন হইভেও 
পারে। পরিবহণ ও পরিচলনের ক্ষেত্রে মাধাম যেমনই হউক না কেন, উৎস হইতে যেকোন দিকে 
যতই দূরে পাওয়া যার ততই উক্ত ক্রমাগত কমিতে থাকে (77170101710 ৫৩০70956 01 (৫18- 
116791001 ৮110) 415157700) | ধিকিরণের বেলায় ইহা! নাও হইতে পারে- বেমন, হৃর্ধ হইতে 
বিকিরণ আমিতেছে কিন্তু উপরস্থ বায়ুর উফতা৷ অপেক্ষা ভূ-পৃষ্ঠের উকতা বেশী । 


994 তাপগাঁততন্তব 


তবে সেক্ষেত্রে বিকীর্ণ তাপ আপাতিত হইলে বন্তাটির উকতার কোন তারতম্য 
হইবে না। বিকীর্ণ তাপের ন্যায় আলোক রাশাও শূন্যের ভিতর দিয়া এক চ্ছান 
হইতে অন্য স্থানে যার । প্রকৃতপক্ষে সূর্যের পূর্ণ গ্রহণের সময় একই সঙ্গে 
পৃথবাঁপৃষ্ঠে আলোক ও তাপ আসা বন্ধ হয়। অনুমান কর৷ যাইতে পারে 
যে, বিকীর্ণ তাপ (901917£ 11620) আলোকের বেগে শূনোর ভিতর দিয় 
সন্টালত হয়। নিয়ে কয়েকটি পরীক্ষার সাহায্যে আলোক রাশ্ম ও বিকীর্ণ 
তাপের প্রকীতগত সাদৃশ্য বা সমধাঁমিতা দেখানে। গেল। 


(৫) দুইটি আঁধবৃত্তীয় দর্পণকে (02-810110 17711101) পরস্পরের 
মুখোমুখি রাখিয়া একটির ফোকাসে আলোক উৎস রাখিলে প্রাতফলনের ফলে 
দ্বিতীয় দর্পণের ফোকাসে এ আলোক উৎসের প্রাতাবস্ব সৃষ্টি হইবে। 
এই প্রাতীাবস্ত একটি পর্দার উপর প্রতাক্ষ কর যাইতে পারে । এঁ পরীক্ষায় 
আলোক উৎসটির পারবর্তে একটি উত্তপ্ত বন্তু প্রথম দর্পণের ফোকাসে এবং 
'দ্বতীয় দর্পনের ফোকাসে পর্দার পাঁরবর্তে একি কালে৷ বাল্ব-যুক্ত থার্মোমিটার 
রাখিলে দেখ! যায় যে, থার্মোমিটারে উফতার পাঠ বৃদ্ধ পাইয়াছে । কোন 
সহজ দাহ পদার্থ 'দ্বতীয় দর্পণের ফোকাসে রাখলে উহা ভ্বালতে থাকিবে । 
বিকীর্ণ তাপ আলোক রাঁশ্ম প্রাতফলনের নিয়মগ্ীল অনুসরণ কারবার ফলে 
ইহা সম্ভব হয় । 

(৮) একটি উত্তল লেন্সের (0০017৮১ 1615) সম্মুখে ফোকাস দূরত্বের 
বাহরে একটি আলোক উৎস রাখলে লেন্সের অপর পার্থ পর্দার উপর 
প্রাতবস্ব গঠন কর! যায় । আলোক উৎসের পাঁরবর্তে একটি উত্তপ্ত বন্তুকে 
এ স্থানে রাখিয়। পর্দার জায়গায় কালো বাল্ব-যুক্ত একটি থার্মোমটার রাখিলে 
উফতার পাঠ বৃদ্ধ পাইবে । অনুমান কর৷। বায়, লেল্সের ভিতর দিয় 
যাইবার সময় তাপরাশ্ন আলোক প্রাতসরণের নিয়ম মানিয়। চলে । 

আলোকের সাঁহত বিকীর্ণ তাপের প্রকীতিগত সাদৃশ্য বা সমধর্মিতা সংশ্লান্ত 
অন্যান পরীক্ষার উল্লেখ না করিয়। সাধারণ ভাবে বল৷ যায় আলোক রাশ্ম ও 
বিকীর্ণ তাপ অভিন্ন । ইহাদের মধ প্রকৃতিগত সাদৃশ্য থাক। সত্ত্বেও গুণগত 
পার্থক্য বর্তমান । আলোক রাশ্ম বাঁলতে আমরা দৃষ্টগ্রাহ্য আলোকে (৬1581910 
116170 বুঝি-_বাহা কোন বন্তুর উপর আপাতত হইলে বন্তট দৃষ্টিগোচর 
হয়। আমরা জানি, দৃক্টিগ্রাহ্য আলোক প্রকৃতপক্ষে তাঁড়ৎ-চুম্বকীর তরঙ্গ 
(15000779271610 ৮/2৮৪) এবং এই ক্ষেত্রে তরঙ্গদৈর্ঘ্য আনৃমানিক 
8000 4” হইতে 4000 4*এর মধ্যে সীমাবদ্ধ (1 4৯7 10-5 001) 


বাকরণ 898 


তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের তরঙগদৈর্ঘ্য অথবা উহার কম্পাঞ্কের উপর (০-%?, 
০.-তরঙ্গের গাঁতবেগ, %-কম্পাঙ্ক এবং 7১-তরঙ্গদৈর্ঘ্য) তরঙ্গের 
ভেদ্যতা (0১61)5021)11109), বর্ণ ( দৃষ্টিগ্রাহ্য অংশের জন্য) ও অন্যান্য 
গুণ নির্ভর কারয়। থাকে । লাল বর্ণের আলোকের তরঙগদৈর্ঘ্য 1000 4৯ 
অংশে কিন্তু বেগনী আলোর তরঙ্গদৈধ্য 4000 4৯-এর কাছাকাছি । 
বেতার তরঙ্গ বায়ুমগ্ডলকে ভেদ কাঁরতে পারে না, কিন্তু সূর্য হইতে আলোক ও 
বিকীর্ণ তাপ বাম়ুমগ্ুলকে ভেদ কাঁরয়৷ পৃথবীতে আসিতেছে । প্রকাতিগত 
দিক হইতে বিচার কাঁরলে ইহারা সকলেই তাঁড়ৎ-ুম্বকীর় তরঙ্গ, কিন্তু 
ইহাদের তরঙ্গদৈর্ঘ্য পৃথক । তরঙ্গদৈর্ঘ্য হাস পাওয়ার সঙ্গে সাধারণতঃ 
ভেদ্যত। বৃদ্ধ পায় । 


তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ কেবলমান্র দ্াষ্টগ্রাহ্য আলোকের মধোই সীমিত 
নয়-_ ইহার উভয় দিকে ( অর্থাৎ দৃষ্টিগ্রাহ্য আলোক তরঙ্গদৈত্যের চেয়ে বড় 
এবং ছোট তরঙ্গদৈর্ঘ্ে ) তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় 519507017) বিস্তৃত । এই 
তাঁড়ং-চুম্বকীয় 90০০0017-এর একটি ক্ষুদ্র অংশমান্র দৃষ্টিগ্রাহ্য আলোক 
এবং অনুরূপ আর একটি ক্ষুদ্র অংশ 'বকীর্ণ তাপকে বুঝায় ৷ তাঁড়ং-ুস্বকীর 
90১০71117-এর এই অংশ (9.0191)0 17620 কোন বস্তুর উপর আপাতত 
হইলে তরঙ্গ হইতে শাক্ত শোষণ কাঁরয়া সরাসার এঁ বস্তুর আন্তর-শাক্ত 
ও উ্তা বৃদ্ধি পাইবে । তাঁড়ৎ-চুস্বকীয় 506০0017) এর অন্য অংশ পদার্ধের 
উপর পাঁড়লে সরাসার তাপশাক্ততে রূপান্তরত হইবে না । 


122. ভড্ভি-চুুদুক্ীষ ভল্লঙ্জেল্র শ্রলীবিজ্ভাঙ্গ (018891- 
11651107) 01 91960-0120806616 ৪1996170100) ৫ 


সাদা আলো- যেমন সূর্য হইতে আগত আলোক রশ, একটি 'প্রজমের 
মধ্য দিয় প্রসারত হইবার সময়ে কয়েকটি ভিন্ন ভিন্ন বর্ণে বিচ্কুরিত হইয়। 
থাকে । ধবাভম্ব বর্ণের এই সম্টকে বর্ণালী (50600012)) বলে। 
বর্ণালীর দৃই প্রান্তে থাকে লাল ,এবং বেগনী বর্ণ । এই বর্ণালীর বাহিরে 
দষ্টগ্রাহ্য আলোক থাকে না। বেগনী অংশের বাহরে থাকে আতবেগী 
(10810150 আলোক রাশ্মি। ইহা আমাদের চোখে কোন প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি 
করে না কিন্তু 71706019170 ঠ110-এর উপর বিক্রিয়া ঘটায় । তেমান 
লাল অংশের বাঁহরে থাকে অবলোহিত (£79-0) অংশ । এই অংশে 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য 80০00 4৯ অপেক্ষা বেশী কিন্তু 0] ০70) অপেক্ষ। কম । আমাদের 


396 তাপগাততত্ব 


চোখ এই রাশ্মতে সংবেদনশীল (5617516) নয় । বর্ণালীর লাল অংশের 
পাশ ঘোঁষয়৷ কালে৷ বাল্ব-যৃক্ত একটি থার্মোমিটার ধাঁরলে উহ সহজেই উত্তপ্ত 
হইয়৷ উঠিবে ৷ তাঁড়ং-ুম্বকীয় 91)6০0111111-এর এই অবলোহত অংশ বন্তুর 
উপর আপাতত হইলে উহা সরাসরি তাপশাক্ততে রূপান্তারত হয় । উল্লেখ 
কর। যায় যে, সর্ষের আলোতে দীড়াইলে যে উত্তাপ পাওয়া ধায় তাহা মৃখ্যতঃ 
এই অবলোহত অংশের জন্য। তড়িৎ-চুস্তকীয় 51১০০(1017-এর এই অংশটিকে 
বকীর্ণ তাপ বাঁলয়া 'চীহুত করা হয়। তরঙ্গদৈধ্য অনুসারে তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় 
51১6০017117)-এর শ্রেণশীবভাগ করা বায়। নিযে 5০০00-011)-এর 'বাভল্ন 
অংশের নামকরণ এবং আনুমানিক তরঙ্গদৈর্ঘোর জন্য একটি সারণী দেওয়া 
হইল । এ সারণীর চতুর্থ ভ্তপ্তে (001111711) উৎসের নাম উল্লেখ করা হইয়াছে। 


সারণী 191 : তাঁড়ৎ-ুস্বকীয় 51১2০610177 





তরঙ্গদৈর্থা ৯ ০785 1০৪,১৯ নামকরণ উৎস 
(52৮০ 101:211) (07070151106) (55176121111) 
মক 10-715৮-9 করস্গি গোষারঙ্শি) ভেজক্কিয় নিউক্লিয়াসের 
বিক্রিয়া । 
10--৮10-« 9০76 সিল) খেক উচ্চ পরষাশবিক সংপা-বি শিষ্ট 


বা রগ্রন-রশ্বি ) ধাতুর উপর পর্যাপ্ত গতিবেগ- 
সম্পন্ন ইলেকট্রন জাপতনে। 


10-5০-৮4১৮ 10- ০০০ »কা4 অরতিষেগ্নী 
(01119-৮5161) 


4১10-57-৮8 81075 কবল কা) ছৃহিগ্রাহ আলোক | গাসের মধো তড়িৎ যোক্ষণে, 


(৯1511)16 118171) এবং 
তান্বর কঠিন পদার্থ হইতে 
(11702708061 91101) 
৪১10-5-10-7 41৮ -2 জঅবলোছিত 
€117118-1৩) 
10-+-৮10* - 1০] মাইফোওয়েত ব মাগনেইন, ক্লাইনট্রন 
হাজীর তয় (15617517017, 71581791) 
10+-৮10* ৪৮4 বেতার তরঙ্গ ইলেকট্রনিক অসিলেটর 


--ছোট ও বড় 021601701850 908০1119197) 
(9010 ৯৪৮৩৪) 





বাকরণ 89? 
123. ব্রপাজ্পীন্ ০্লীব্তিভ্ভাঞ্গ (0155581116811010 ০01 57)90৫817) ৩ 


উৎপান্তি অনুসারে বর্ণালীকে প্রধানতঃ দুইটি ভাগে ভাগ কর! যায়-_ 
(৫) নিঃসরণ বর্ণালী (1015580]] 51990670107) 
(11) শোষণ বর্ণালী (91501196101) 90০০007) 


উৎস হইতে 'বিকীর্ণ শাক্ত নির্গত হওয়ার পর সরাসাঁর বর্ণালী-বীক্ষণ যন্ের 
(90)60095001)6) সাহাযো পরীক্ষা করিলে যে বর্ণালী পাওয়া যাইবে 
তাহাকে নিঃসরণ বর্ণালী বলা হয়। উৎস হইতে আলোক বর্ণালী-বীক্ষণ 
যল্লে প্রবেশ করিবার পূর্বে কোন মাধ্যমে প্রবেশ করিলে 'বকীর্ণ শাক্তর একটি 
অংশ শোষত হয় । তখন বর্ণালীর শোষিত অংশে কাল দাগ দেখা যাইবে । 
ইহাকে শোষণ বর্ণালী বলে । 


বর্ণালীতে শাক্ত বণ্টন অনুযায়ী নিঃসরণ বর্ণালী ও শোষণ বর্ণালীকে আরো 
কয়েকটি ভাগে ভাগ কর। যায়-_ 


(৫) রেখ বর্ণালী (110 505011017) (৪) পটি বর্ণালী (১817 
51960010117) ও (০) নিরবাচ্ছি্ন বর্ণালী (00116170005 51960001107) 1 


উৎস হইতে 'বাভন্ন তরঙ্গদৈধ্যে বিকীর্ণ শাক্ত নিঃসৃত হইয়া থাকে । 
সমস্ত তরঙ্গদৈধ্যে অবশ্য বিকীর্ণ শক্ত সমান তীর হইবে না। যাঁদ / হইতে 
/, 4৫7 তরঙ্গদৈধ্যের মধ্যে বিকীর্ণ শাক্তর তীব্রতা 10) হয়, 
তবে 1»-কে 7, তরঙ্গদৈধ্যে বিকীর্ণ শক্তির তীব্রতার স্চক বলা চলে। বন্তুতঃ 
)-র সঙ্গে [,র পাঁরবর্তন হইতে বর্ণালীতে শাক্ত বন্টনের একটা মাপ পাওয়া 
যায়। চিত্র (1216), (1911) ও (1%10)-তে উপরোক্ত তিনটি ক্ষেত্রে 
শাক্তর বণ্টন দেখানো হইয়াছে । প্রথম ক্ষেত্রে বিশেষ কয়েকটি তরঙ্গদৈর্যে 
শান্ত সাণ্ঠত থাকে, অন্যান্য তরঙ্গদৈষ্্যে বিকীর্ণ শান্ত সম্পূর্ণরূপে অনুপাক্থিত । 
অন্যভাবে বল! যায়, এক্ষেত্রে বিশেষ তরঙ্গদৈর্ঘ্য সম্পন্ন কয়েকটি তড়িৎ-চুম্বকীয় 
তরঙ্গ উৎসারত হইয়াছে । গ্যাসের মধ্যে তাঁড়ং মোক্ষণে কেবলমান্র রেখা- 
বর্ণালীর সৃদ্টি হইয়! থাকে-_পরমাণৃগ্ীল এক্ষেত্রে বিকীর্ণ শাক্তর উৎস। 
পদার্থের পরমাণৃগুলিতে "নউক্রিয়াসের” বাহরে বন্তাকার কয়েকট শ্ছির কক্ষে 
(56901017275 01791) ঘূর্ণনরত অবস্থায় ইলেকন্রন রাহয়াছে । বাহির হইতে 
আসা অন্য কোন ইলেকট্রনের সংঘর্ষে অথবা অন্য কোন তরঙ্গ হইতে শক্তি 
শোষণ কারবার ফলে নিয় শাক্ত কক্ষের ইলেকন্রন উচ্চ শাক্তর কক্ষে প্রবেশ 
করে। এই অবস্থায় আনুমানক 10-৫ ** 10-* সেকেওড আতবাহত হওয়ার পর 


চিত 1216 


চির 121 





বাকিরণ 3009 


ইলেকট্রন পুনরায় নয় শাক্তুর কক্ষে প্রত্যাবর্তন কারবে। এই সময়ে আঁতারক্ত 
শাক্ত তাঁড়ৎ-চুষ্বকীর তরঙ্গ রূপে নির্গত হয়। ইলেকষ্রন উচ্চ শাক্ত অবস্থা 
হইতে নিয় শান্তি অবচ্ছায় 'ফারয়া আসলে রেখা-বর্ণালীর সৃন্টি হয়। 
'অবলোহত', 'দ্বষ্টগ্রাহ্য', 'আতবেগ. নী”, 'এঝস-রাশ্', অংশে রেখা-বর্ণালী 
পাওয়া সম্ভব । নরশ্মির ক্ষেত্রেও রেখ।-বর্ণালীর উদ্ভব হয় তবে সেক্ষেত্রে 
বিকীর্শ শাক্তর উৎস হইবে “নিউক্রিয়াস' বা পরমাণু কেন্দ্র । 

পট বর্ণালীতে শান্ত কয়েকটি অণ্টলে সাণ্ণিত থাকে | প্রতোক ক্ষেত্রে 
পর পর কয়েকটি পটি পাওয়া যায়। এই পটিগুলকে বিশ্লেষণ করিলে দেখ। 
যার যে, উহার! প্রতোকেই প্রকৃতপক্ষে রেখা-বর্ণালীর সমান্ট । এই ক্ষেত্রে 








জর (65)2 
০১১১১ ১১্ 
[77 
758 পাস এ (০) 
সিসি (7 





হত 


রি ৫৫৫ 
নি ধর (6$)। 
০634 
চিত্র 12:92 সচিত্র 122৮ চিত্র 1226 
পদার্থের অণৃগ্বাল হইবে [বাকরণের উৎস। অথুরীলর আভান্তরীণ অবচ্থা 
অপেক্ষাকৃত জটিল । আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই অণুীল একাধক পরমাণু সংযোগে 


সিটির নিদ্রা রিভার তার ভারা রি রিরাহনিত ররর নিট 
চিত্র 122৮ ৮.1, 2, 3 বিভিন্ন %10:9110791 51515-কে বুঝায়, ] চিষ্কিত রেখাগুজি 
একই ৮1091102281 81916-এ বিভিত্ন ০110191 31806 বুঝায়। 


400 তাপগাততত্ত 


গঠিত । পরমাণৃগালতে ইলেকগ্রন কোন্‌ শক্তি-্কক্ষে থাকে তাহার উপর 
অণুশ্ালর মোট শক্তির একটি বড় অংশ নির্ভর করে। অণুর মোট শীশ্তর এই 
অংশকে "61600101710 611915" (12) বল। হয় । 'নার্দদ্ট ৫1600101710 
17615 অবস্থায় পরমাণৃগৃলির পর্যাবৃস্ত দোলনের কারণে অণু যে আতারক্ত 
শাক্ত 'সণ্চয় করে তাহাকে উহার দোলন-শাক্ত বা ৮11)129110178] €1)6105 
(17) বলে। আবার পরমাণুগুলি উহাদের সাধারণ ভরকেন্দ্ের চতুর্দিকে 
ধূর্নরত অবন্থায় থাকায় £:008010721 €1)6169 বা ঘূর্ণন-শক্তি (1) 
1000:010)0 61615 ও 511)12010121 610010-র সঙ্গে যোগ হয়। 
[16011017010 61)61£-র তুলনায় ৮110186101721 61612 এবং উহার 
তুলনায় 10908010191 10610 খুবই কম (157 ৯৮ [৮ ৯৮ 1০৮) 1 চিন্ত 
(1929) ও (12%9)-তে ষথান্রমে পরমাণু ও অণুর ক্ষেত্রে বিভিন্ন শাক্তন্তর 
(০715 16৮61) দেখানো হইয়াছে । এই সঙ্গে চিন্ত (12%2০)-তে কঠিন 
পদার্থে বিভিন্ন শাক্ত-্তর দেখানে। হইল । 


গ্যাস অণু ভার্ত পাত্রের ভিতর দয়া ০01)011)010015 1:8019.0101) 
যাইবার সময়ে অণুগৃলি যাঁদ সামানা পারমাণে শান্তি শোষণ করে তবে 
৮1172010179] 5126-এ কোন পারিবর্তন না হইয়। কেবলমাত্র 71918110779] 
50916-এ পাঁরবর্তন হয়। এইভাবে অবলোহিতের শেষ প্রান্তে (51 
11772-160) শোষণ রেখা-বর্ণালীর (21)501109116)1) 1170 50900110111) 
উৎপান্ত হইয়। থাকে | দুইটি ৬11)728110181 51210-এর মধ্যে পাঁরবর্তনের 
সঙ্গে 10902110172] 91266-এ 'বাভন্ন পারবর্তন হইতে পারে । দৃষ্টিগ্রাহা 
আলোক অংশে শান্ত শোষণ কাঁরলে এই পারবর্তন সম্ভব এবং এঁ কারণে 
দষক্টিগ্রাহ্া অংশে শোষণ পি বর্ণালীর (21)5011)0101) 19170 51১011010) 
সৃদ্টি হয়। 15160101710 50366-এ পরিবর্তনের সঙ্গে ৮1101910101721 
50215 ও 10080101121 5090-এও পাঁরবর্তন হইবে এবং এইভাবে বাভন্ন 
অংশে পট বর্ণালীর উৎপাত হয় । 


অণু এবং পরমাণু উভয়েই 00171117005 50800170111 ব। নিরবাচ্ছিনন 
বর্ণালীর উৎস হইতে পারে । শাক্ত শোষণ কাঁরয়৷ পরমাণু আয়নিত (10115760) 
হইলে অথবা কোন আয়ন ইলেক্রন গ্রহণ কারয়। উদাসীন পরমাণৃতে (760 091 
21017) রপান্তারত হইলে নিরবাচ্ছ্ধ শোষণ বর্ণালী ও নিরবচ্ছিত্ন নিঃসরণ 
বর্ণালীর সৃষ্টি হয় । আগাঁবক উৎসের ক্ষেত্রে উচ্চ চাপ ও উফতায় বর্ণালীতে 
পটিগলির বিস্তার (৮/1৫011) বৃদ্ধি পায় এবং সেই কারণে বর্ণালীকে অনেক 
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সময় নিরবাচ্ছন্ন বর্ণালী বাঁলয়া মনে হয়। ইহা বাতীত ০0136101015 
30600701) হইতে শান্ত শোষণের ফলে অণু পরমাণৃতে বিপ্লোষত (01,০6০- 
৫85500181017) হইলে নিরবাচ্ছল্নি শোষণ বর্ণালীর সৃষ্টি হইবে । অনেক 
সময় আগাঁবক উৎস হইতে নিরবাচ্ছল্ন নিঃসরণ বর্ণালীও পাওয়া যায় । 
পরমাণুগ্লি একন্রিত হইয়া অণু সৃষ্টি হইবার সময় ইহাদের উৎপাত্ত হয় । ভাস্বর 
গ্যাস হইতে নিঃসৃত 'বাকরণে শাক্ত-বণ্টন চিন্র (19:10)-তে দেখানে। হইয়াছে । 
বর্ণালীটি 'নিরবাচ্ছন্ন, 'কিন্ব সেই সঙ্গে কয়েকটি বিশেষ তরঙ্গদৈধ্যে আতরিক্ত 
শাক্ত সণ্চিত হইয়াছে । 
124. উউস্তভ্ঞাতভলাভ ক্রিক স্পক্তি (71910176181: 78018- 
8100) 2 

প্রতোকটি বন্ডু বা পদার্থ স্বাভাবিক উফতায় (11017-2610 €6171119- 
(৮1০) কিনতু পাঁরমাণ শাক্ত বিকিরণ করিয়।৷ থাকে । অভ্যন্তরশ্ছিত উপাদান- 
কণাগুলির উফতাজাত আলোড়নে কোন পরিবর্তন হইলে তবেই এই 'বাঁকরণ 
নিঃসৃত হইবে । এই 'বাঁকরণ বাহর হইবার ফলে কণাগ্ীলর আভান্তরীণ 
অবচ্ছার (11701791566) কোন পাঁরবর্তন হইবে না । এইভাবে যে 'বাঁকরণ 
পাওয়া যাইবে তাহাকে উফ্তাজাত বিকিরণ বা [1711079] 12.0190501) বল 
হইবে ॥ উফতাজাত বাকরণের প্রকৃতি- অথবা, অন্যভাবে এই বাকিরণে বিভিন্ন 
তরঙ্গদৈর্ধো শাক্ত-বণ্টন উৎসের প্রকাতি ও উহার উফ্তার উপর নির্ভর করে। 

1বশেষভাবে উল্লেখ কর! যায় যে, উফতাজাত 'বাকরণ কেবলমান্ত বিকীর্শ 
তাপ বা 18696 12018101-এই সীমাবদ্ধ নয় । ইহা 0 হইতে ০ -র মধ্যে 
প্রত্যেক তরঙ্গদৈর্্য নঃসৃত হইবে । এই কারণে 70 হইতে 75 ০ পরন্ত 
একটি নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালীর সৃষ্টি হয়। কোন ভাস্বর বস্তু যে বাকিরণ দেয় 
তাহাকে উফতাজাত বিকিরণ বল! হইবে । কিন্তু নিঃন্ব নলে (015011915 
(1১৫) পরমাণৃগ্থীল ইলেকষ্রটনের সংঘর্ষে নিজেদের আভ্যন্তরীণ অবস্ছ। 
পাঁরবর্তন কাঁরয়। যে 'বাকরণ সৃদ্টি করে তাহাকে উফতাজাত 'বাকিরণ বল। যায় 
না। পরবতর্শ অংশে পৃথকৃভাবে উল্লেখ না করিলে 'বাকরণ বালিতে আমরা 
উফতাজাত বিকীর্ণ শাক্তকে বুঝাইব । 
125. ভ্উজ্মগুভাত্কাভ ব্িক্ষীণ স্ণক্ভিন্ল োাল্ছুস্র ভুশুত 
(71867089011 ৪০৪7৪ 91 66701678075  780188107)--ভ্ডাস্পব্বস্হ 
(101886700870818) ও আগ্ন্লোজ্্ী (808৬0080005 ) হ্বত্ভ ঃ 

বিকীণ তাপ-তরঙ্গ সম্পর্কে বাভব বন্তুর স্বচ্ছতা 'বাভল্ন রকমের । কোন 
কোন ক্ষেত্রে বন্তু বিশেষ তরঙ্গদৈর্ধোর তাপ-তরঙ্গকে উহার ভিতর দিয়া চলাচল 
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কারতে দেয় । বন্্ুকে এ বিশেষ তরঙ্গনৈর্ধ্য সাপেক্ষে তাপ-সৃচ্ছ (0190101-- 
11191)0115) বলা যাইতে পারে । বন্তু যাঁদ কোন তরঙ্গদৈধ্যের তাপ-তরঙ্গকে 
উহার ভিতর দিয়৷ চলাচল কাঁরতে না দেয় তবে এঁ বস্তুকে তাপরোধি বন্তু 
(207617171517005 17০৫১) বলা হয় । 


এই ব্যাপারে কাচ একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ । বস্তুর উফতা যখন কম থাকে 
তখন উহা বড় তরঙ্গদৈর্ধযে তাপ-তরঙ্গ নিঃসরণ করে। এই তাপ-তরঙ্গ কাচের 
ভিতর দিয়া চলাচল করিতে পারে না। বস্তুর উফতা বাঁদ্ধ পাইলে ক্ষুদ্র 
তরঙ্গদৈধ্যে যে বাকরণ নিঃসৃত হইবে তাহ কাচ ভেদ কাঁরয়। অগ্রসর হইতে 
পারবে । কাচের এই ধর্মকে কাজে লাগাইয়। শীতপ্রধান দেশে দৃণ্প্রাপ্য উদ্ভিদ ও 
ফুল সংরক্ষণের জন্য কাচের তৈয়ারা 41661) 10115" নির্মাণ করা হয়। সূর্য 
খুব উত্তপ্ত বালয়। সূর্য হইতে আগত ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈধ্যের বিকীর্ণ তাপ কাচ ভেদ 
কারয়া ঘরের অভ্যন্তরে প্রবেশ করে । এ তাপে উত্তপ্ত হওয়ার পর এঁ ঘরের 
ভিতরে রাখা কোন বস্তু বড় তরঙ্গদৈর্ঘো যে তাপ বিকিরণ করে তাহা এ কাচের 
ঘরের বাঁহরে আসতে পারে না। ইহার ফলে আতরক্ত শীতে কাচের ঘরে 
রাখ! বস্তুর কোন ক্ষাত হয় না। 

তাপাঁয় বস্তুটি তাপস্বচ্ছ হইলে বস্তুর অভ্যন্তরে অণু, পরমাণু হইতে যে 
বকীর্ণ শাক্ত নিঃসৃত হয় তাহ। বস্তুকে আতক্রম কিয় বাহিরে আসিতে পারে । 
বিকীর্দ শাক্ত বস্তুর পৃষ্ঠদেশ আততন্রম কাঁরয়। উহার বাঁহরে আসে বালয়। চাক্ষুষ 
চারে বস্তুর পৃগ্চতলটি বিকিরণের উৎস বালয়। মনে হয়। তাপরোধি বস্তুর 
অভ্যন্তরে 'বাঁকরণ শুরু হইলে 'বিকীর্ণ শক্ত বস্তুকে আঁতন্রম কাঁরয়া বাহিরে 
আসতে পারে না। এই শক্ত শোষণ কারয়৷ বস্তুর উফতা বদ্ধ পায় এবং 
এবং ইহার ফলে পৃষ্ঠদেশের অণৃ-পরমাণু হইতে বাঁকরণ নির্গত হয় । এই 
অবস্থায় প্রকত অর্থেই একটি তল হইতে বিকিরণ নিঃসৃত হইয়। থাকে । 
তাপস্বচ্ছ বস্তুর ক্ষেত্রে উহার সম্পূর্ণ আরতনই বিকীর্ণ শাক্তর উৎস হইবে । 
কার্ধতঃ বাহঃস্থ কোন বিন্দুতে বিকীর্ঘ শাক্ত পৃন্ঠতল হইতে নিঃসৃত হইয়াছে 
বাঁলয়।৷ অনুমান করা হয় । কোন পৃচ্ঠ-উৎস (50170806 611110061) বা 
আয়তনন্উধস (৮91৮1776 611)10167) যাঁদ অত্যন্ত ক্ষুদ্র বা অণু-পারমাণ হয় 
তবে তাহাকে আমর। একটি বিন্ব-উৎস রূপে (00200 500106) কল্পন। 
কাঁরতে পারি । একটি পৃষ্ঠ-উৎস বা আয়তন-উৎস হইতে যে কী শাক্ত 
বাহর হয় তাহা কোন নিদিষ্ট দিকে ধাবিত হয় না ইহাকে 01715 
19801936101) ব৷ বিক্ষিপ্ত বিকিরণ বলা হয়। কিন্তু একটি বিন্বৃ-উৎস হইতে 
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যে 'বকীর্ণ শক্তি বাহির হয় তাহা সর্বদ। নাদিক্ট দিকে ধাঁবত হয়। ইহাকে 
40760০660 79.0191101)” বা দিকৃ-নির্দক্ট বাকরণ বলে । পরে এই উভয় 
প্রকার বিকীর্ণ শাক্ত সম্পর্কে িস্তুত আলোচনা কর৷ হইবে । 


126. ব্রিল্দীণ ডা অন্সুস্ন্দান্ন ও স্পক্লিমাশ্পেল্র ভস্পম্যোজী 
আন্ঞগ্পাত্তি (17808039068 107 (89 09196620100 8100 170688107517)677 
01178৫18108 10686) 2 

যে সকল ঘযল্জ বিকীর্ণ তাপ অনুসন্ধান ও পাঁরমাপের জন্য ব্যবহৃত হয় 
পৃথকৃভাবে তাহাদের বিষয় আলোচনা করা হইল । 


(0) জ্রুকা-এর রেডিওমিটার (01001:0+5 19,010176651)-_-এই 
যল্ম বিকরণের আন্তিত্ব নর্ণয়ের পক্ষে খুবই সৃবেদী (56105101৮6) এবং ইহা 
সহজেই ব্যবহার করা চলে। কিন্তু বকীর্ণ শাক্ত পাঁরমাপের জন্য কোন 
পরীক্ষায় ইহ। আদো নির্ভরযোগ্য নয় ৷ যল্মটিতে দুইটি হাল্কা আ্যালমানয়াম দণ্ড 
পরস্পরের সাহত লম্বভাবে আবদ্ধ থাঁকিয়৷ একটি উল্লম্ব অক্ষের চতুঁদকে অবাধে 
ঘ্বারতে পারে । প্রাতটি দণ্ডের দুই প্রান্তে উল্লস্ব অবস্থায় একটি করিয়া পাতল৷ 
অভ্রের পাত লাগানে। থাকে । এক দিকের পাতগ্বীলতে ভূষা কাল মাখাইয়া 
কালো কর৷ হয় এবং সমগ্র ব্যবস্থাটি একটি আংাঁশক বায়ু শূন্য কাচের পান্রে 
রাখ। হয় । চিন্ন (129:9)-এ এই যল্লাটকে দেখানে। হইয়াছে । 


গাজা 


চিত্র 123 


1বকীর্দ তাপশাক্ত কালো পাতের উপর পাঁড়লে তাপ শোষণ করিয়া 
এ পাত সহজে উত্তপ্ত হয়, কিন্তু অন্য পাতরীলর উফতার বিশেষ তারতম্য হয় না 
€ 1210-অনুচ্ছেদে কৃফবন্্ুর আলোচন। দেখ )। বায়ুর অণৃপ্বীল যখন কালে 
পাত-দুইটির উপর আসিয়া আঘাত করে তখন উহার৷ অন্য দুইটি পাতের উপর 
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আঘাত কর অণুর চেয়ে বেশী মান্তায় উত্তপ্ধ হয়। ইহার ফলে প্রাতফলিত 
হইবার সময় ইহারা কালো পাতের উপর বেশী চাপ সৃষ্টি করে এবং এ কারণে 
ঝুলানো ষল্মাংশটি দ্বারয়া যায় । আ্যান্থামানয়াম দণ্ডের ঘূর্ণন হইতে বিকীর্ণ 
শাক্তর আন্তত্ব এবং ঘূর্ণনের গাঁতবেগ হইতে আপাতত 'বাকরণের তীব্রতা 
পারমাপ করা সম্ভব হয় । 

(9) খার্মোপাইল (71701170111)- আপাতত 'বাকরণের ক্রিয়ায় 
তাপযুগ্মের সাচ্ধদ্বয়ে উফ্তার তারতম্য সৃষ্টি হইতে পারে। ইহার ফলে 
বর্তনীতে যে তাঁড়চ্চালক বল ক্রিয়া করে উহার সাহায্যে বাকরণের তীব্রতা 
মাপিবার যাল্ল্িক বন্দোবন্তকে থার্মোপাইল বলা হয় । 

কতগ্বাল আ্যা্টমান ও বিস্মাথ দণ্ডকে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত করিয়। 
প্রেণীবন্ধ তাপবৃগ্যম (07617770 008019163 21) 96115) ঠয়ারী করা হয়। 
দণ্ডগুলকে এমনভাবে সাজানো হয় যে, একান্তর (81101796) সান্ধগাঁল 
পরস্পরের কাছাকাঁছ থাকে । এক দিকে সংযোগ স্থানশ্বালতে ভূষা কাল 
মাথাইয়া কালো কর৷ হয় অন্য দিকে সংযোগ চ্ছানগ্ীল চকচকে অবস্থায় 
থাকে । থার্মোপাইলের মুক্ত প্রান্ত-দৃইটি একটি স্ৃবেদী গ্যালভানোমিটারের 
সাঁহত যুক্ত কর৷ হয় ( চিত্র 1240 )। ভূষা কালি মাথানো। সংযোগ চ্ছানে 
বিকিরণ আপাতিত হইলে উহা! সহজেই উত্তপ্ত হয় ॥ উফতার তারতমোর দরন্ন 
তাপবৃগ্শ্বীলতে তাঁড়জ্চালক বল একই দিকে ন্রিয়া করে । গ্যালভানোমিটারে 
কাটার বিক্ষেপ হইতে বিকিরণের তীব্রতা পারমাপ করা সম্ভব | 
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কার্ষক্ষেত্রে থার্মোপাইল বন্ধে আসশ্টিমনি ও বিস্মাথ দগুগুলিকে পরপর 
রাখিয়া একটি ঘনকের আকারে দেওয়া হয় ( চিন্ত 1246 )। সা্বগুলি 
কালাই কারয়া আটকানে। । প্রত্যেক শ্তরের তলায় একটি কাঁরয়া অস্রের 
পাত রাখিয়া সরাসার বৈদ্যাতিক সংযোগ বন্ধ করা হয়। এক দিকের 
সাক্ষগ্লুলতে ভূষ! কালি নাখাইয়া৷ কালো করা হইবে। বিকাশ শাক্ত 
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এঁ পৃঙ্ঠে আপাঁতত হইলে সম্পর্ণরূপে শোঁধত হইবে এবং এ দিকের 
সা্ধগৃলি সহজেই উত্তপ্ত হইয়া উঠিবে । 

(৫) বোলোমিটার (730101501)__ উফতার পাঁরবর্তনে পাঁরবাহীর 
রোধের পাঁরবর্তন হয় । পাঁরবাহীর এই ধর্ম কাজে লাগাইয়৷ ল্যাংলে 
(],2172159) 'বিকীর্ণ তাপ মাঁপবার জন্য বোলোমটার যল্লটি উদ্ভাবন করেন । 
প্রথম অবস্থায় ল্যাংলে একটিমান্ত পাত লইয়। পরীক্ষা শুরু করেন ৷ এ পাতের 
উপর ববিকীর্ণ শাঁক্ত আপাঁতত হওয়ার পূর্বে এবং পরে উহার রোধ মাপিয়া 
বকীণণ তাপের তীন্রত৷ পাঁরমাপ করা যায়। পরে একটি পাতের পাঁরবর্তে 
কয়েকটি পাতকে শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কাঁরয়৷ একট ঝাঝারর (5710) আকাত 
দেওয়া হয় ॥। পাতগ্বীলকে ভূষা কাল মাখানোর ফলে উহা বিকীর্ণ শাক্তুকে 
সম্পূর্ণরূপে শোষণ করে এবং সহজে উত্তপ্ত হয়। এরূপ দৃইটি ঝাঝাঁরকে 
৬৬1)52051017615 1)11126-এর দুইটি বাহ ?হসাবে কাজে লাগানে৷ যাইতে 
পারে । আচ্ছাদনের সাহায্যে ঝাঝার-দুইটিকে 'বকিরণের হাত হইতে রক্ষা 
কারয়। অন্য রোধ-দুইটি এমনভাবে পাঁরবর্তন করা হইল যেন গ্যালভানোমটারে 
কোন বিদ্যুৎ প্রবাহের সৃষ্টি না হয়। একটি ঝাঝাঁরকে আচ্ছাদন মুক্ত করিয়া 
উহার উপর 'বিকীর্ণ শক্ত ফোললে উহার উফতা বৃদ্ধ পাইবে । ঝাঝারর রোধ 
পারবর্ভনের ফলে গ্যালভানো মিটারের 'িস্পন্দ অবস্থা (1011 00170161017) 
নন্ট হয় । গ্যালভানোমটারে 'িক্ষেপ 'বাকরণের তীব্রতার উপর নির্ভর করে । 


পরবতর্শকালে লুমার ও কার্লবাউম (10112161 2100 75011020177) 


ও 5৪ 
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দুইটির পাঁরবর্তে একই ধরনের চারাট ঝাঝারকে ১৬/176815001)5 
1)7208৩-এর চারটি বাহু হিসাবে ব্যবহার করেন। ইহার ফলে বান্থুমগ্লের 
উকণতা পাঁরবর্তনের দরুন নিস্পন্দ অবস্থার কোন পারবর্তন হয় না। 
চিত্ত (19'5)-এ পরীক্ষার বন্দোবন্ত দেখানে। হইয়াছে । এফান্তর বাছুগঁলকে 
একটির পাশে আর একটিকে এমনভাবে রাখা হয় ষেন একটি ঝাঝাঁরর ফাক। 
জায়গায় অন্য ঝাঝাঁরর একটি পাত থাকিতে পারে । ঝাঝার 5৪ ও ১,-কে 
শ্ছির উফতায় কোন তরলে ডৃবাইয়৷ বাকরণ হইতে রক্ষা কর। হইবে । একান্তর 
ঝাঝার ১২ ও ১৪ 'বিকীর্দ শাক্ত শোষণ কারয়। উত্তপ্ত হওয়ার ফলে গ্যালভানো।- 
মিটারে বিদ্বাৎ প্রবাহ সৃছ্টি হয় । একই সঙ্গে একান্তর ঝাঝারর রোধ বৃদ্ধ পায় 
বাঁলয়া এই ব্যবস্থাটতে গ্যালভানোমিটারে 'বদ্যুং প্রবাহ প্র ব্যবস্থার চেয়ে 
অনেক বেশী হইবে । ১, ও ১, সংযোগকারী তারের উপর 'নিস্পন্দ বিন্দব 
(20811 00117) কত দূর সরিয়া গেল তাহা হইতে 'বিকীর্ণ শাক্তর তীব্রতা 
পারমাপ কর! সম্ভব । এইজন্য পূব হইতে তারটিকে ভ্রুমান্কিত (08111)7716) 
রাখ প্রয়োজন । 


(৫) রেডিও-মাইক্রোজিটার (1২2010-11010101170661-)- বয়েস 
(139৮5) এই যল্দের উদ্ভাবক । ইহ) প্রকৃতপক্ষে একটি থার্মোপাইল। 
ইহার বৈশিষ্ট্য এই যে, এক্ষেত্রে কেবলমাত্র একটি তাপধুগ্ম থাকে এবং যল্মটি 
নিজেই নিজের গ্যালভানোমিটারের কাজ করে-ফলে এখানে পৃথক কোন 
গ্যালভানোমটার ব্যবহারের প্রয়োজন হয় না। 


চিত্ত (126)-এ ০-একটি তামার তারের ফাস বা 106)1) ইহার এক প্রান্তে 
দুইদিকে আশ্টিমনি (4৮) ও বিস্মাথের (03) দুইটি পাতল। পাত দৃঢ়ভাবে 
যুক্ত করা৷ আছে । আপ্টিমনি ও বিস্মাথ পাত-দুইটির নিয়প্রান্ত ভূষ! কাল 
মাখানো একটি তামার চাকৃতি 1)-এর সঙ্গে যুক্ত থাকে । বিকীর্ণ তাপ 
চাকৃতি 1)-এর উপর পাড়িলে তাপযৃগ্মের নিচের প্রান্তটি উত্তপ্ত হয় এবং ফলে 
তামার তারের ভিতর 'দিয়৷ বিদ্যুৎ প্রবাহ চাঁলতে থাকে । প্রবাহমান্ত। 'বিকীর্ণ 
তাপের তীব্রতার উপর নির্ভর করে । বিদ্বুৎ প্রবাহ মাপিবার জন্য তামার 
কুগুলীকে দুইটি চুম্বক মেরুর মধ্যে কাচদণ্ড (0) ও কোয়ার্টজ তার (00)-এর 
সাহায্যে ঝুলানে। হয় । প্রবাহ চলাকালে চৌম্বক বলের ক্রিয়ায় কুগুলীটি ঘ্বারয়। 
যায় । কুগুলীটি কতটা ঘ্বারল তাহ মাপিবার জন্য সাধারণ গ্যালভানো- 
মিটারের ন্যায় কাচ দণ্ডের গায়ে একটি ক্ষুদ্র দর্পণ (1) লাগানো থাকে । 
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এই ব্যবন্থায় সহজেই প্রবাহমান এবং পরোক্ষে বিকীর্ণ তাপের তীব্রতা পরিমাপ 
করা যায় । 
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127, হকশস্ত্পীল্র ঘলজমতেক্ল্র স্পল্ভ্রীশ্ক্া। (65199210062 01 
1,65116 68806) 5 

প্রত্যেকটি তাপাঁয় বন্তু তাপ বাকরণের ক্ষমতা রাখে । বস্তুর উফতা৷ এক 
হওয়। সত্তেও পৃষ্ঠতলের প্রকৃতির 'বাভন্নতার দরুন বাকরণের হার 'কভাবে 
পারবর্তত হয় লেস্লীর পরীক্ষা সেই সম্পর্কে আলোকপাত কারবে । 

তামার তৈয়ারী একটি ফাপা ঘনকের অভ্যন্তরে 1000 উতায় ফুটন্ত জল 
রাখিয়া ঘনকের ম্ৃ্খাট ঢাকানর সাহায্যে আটকাইয়। দেওয়া হইল । ঘনকের 
পার্খ্বদেশে চারটি তলের একটিকে ভূষ। কাল মাখাইয়া কালে। কর৷ হইয়াছে এবং 
স্বতীয় একটি তল খুব উদ্ধল বা চক্চকে অবস্থায় রাখা হইবে ॥ অন্য দুইটি 


408 তাপগাঁত৩ও 


তলকে ইচ্ছামত যে-কোন বর্ণের অথব। যে-কোন পদার্থের প্রলেপ দেওয়া গেল। 
এই ঘনকটিকে লেস্লীর ঘনক বলা হয় । ঘনকাঁটকে একাট উপযুক্ত অবলম্বনের 
উপর বসাইয়া উহ। হইতে শ্ছির দূরত্বে সুবেদী গ্যালভানোমটার সহ একটি 
থার্মোপাইল (0) রাখ! গেল ( চিন্ন 197 )। ঘনকাটকে ইচ্ছামত উল্লম্ব অক্ষের 
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চত্বাদিকে দ্বরানে। যায় । প্রথমে ভূষা কাল মাখানো তলটি থার্মোপাইলের 
দিকে ঘুরাইয়৷ বসানো হইল । বিকীর্ধ তাপ গ্রহণ কারবার ফলে থার্মোপাইলের 
সাহত যুক্ত গ্যালভানোনটারে কাটার িক্ষেপ ঘঁটবে। থার্মোপাইল ও 
বাকরক উভয়ের অবস্থানের কোন পাঁরবর্তন না হইলে গ্যালভানো মিটারে 
কাটার বিক্ষেপ উহার সম্থখস্থ তলের তাপ 'বাকরণ-ক্ষমতার সমানুপাতিক । 
পর্যায়ক্রমে ঘনকের এক-একটি তল থার্মোপাইলের সম্মঘখে আনা গেল এবং এ 
সময়ে গ্যালভানোমিটারে বিক্ষেপ লক্ষ্য করা হইল । এই পরাীক্ষ। হইতে দেখ! 
যাইবে যে, একই উফতায় থাকা৷ সত্তেও ভূষা কালি মাখানো তলের বিকিরণ 
কারবার ক্ষমত৷ সর্বাধক এবং এই ক্ষমতা চকচকে তলের পক্ষে সবচেয়ে কম। 
চকচকে তলের 'বাকিরণ ক্ষমতা একই উফতায় ভূষ। কাল মাখানে। তলের 
বিকিরণ ক্ষমতার প্রায় 08% । ঘনকের অভান্তরে জলের উফতা৷ পরিবর্তন 
কারিয়া দেখ যাইবে যে, উফতা বৃশ্ধর সঙ্গে বাকরকের তাপ বিকিরণের ক্ষমতাও 
বদ্ধ পায় । 
128. প্রিক্ঞোস্উ-এল্া শ্িিন্িসন্জ আভ্িআাচ (955০৪ 1১৩০ 
01 52:688575) 2 

একটি ছুল্লীর পার্থ দাড়াইলে দেহ উত্তপ্ঠ হয় এবং বরফ হইতে কিছু 
উচুতে হাত রাখলে ঠপ্ত। বোধ হয়। 'প্রভোপ্ট-এর পূর্বে একটি তুল 
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মতবাদের সাহায্যে ইহাকে ব্যাখ্যা কারবার চেম্টা করা হইয়াছল। এই 
মতবাদটি ছিল এইরূপ- উত্তপ্ত বস্তু তাপ 'বাকরণ করে (10 18019101019) 
এবং শীতল বস্তু “শৈত্য' 'বাকরণ করে (০০10 19019561071 প্রভোস্ট 
সর্বপ্রথম এই মতবাদের নীতিগত ক্রু লক্ষ্য করিয়া সঠিক মতবাদের সাহায্যে 
এই ঘটনাকে ব্যাখ্য/ করেন । প্রিভোস্ট-এর এই মতবাদ শবনিময় মতবাদ? 
নামে আভাঁহত ॥ এই মতবাদ হইল-_-সকল বস্ত্র সব উফতাতে ( পরম শূনোর 
চেয়ে বেশী ) তাপ 'বাঁকরণ কাঁরতেছে । বাকিরণের হার বস্তুর উফতা 
বা্ধর সঙ্গে বৃদ্ধ পায় । পারিপার্িক বস্তুর উপাশ্থিতি অথব। পারিপার্খবক বস্তুর 
উষ্ণতার তারতমো বন্তুর বাঁকরণ ক্ষমতার কোন পাঁরবর্তন হয় না। 

মনে কার, ভিন্ন উকতায় দুইটি তাপীয় উৎস 4১ ও 3 পরস্পরের সম্মুখে 
রহিয়াছে, 'প্রভোস্ট-এর মতবাদ অনুসারে, উভয়েই তাপ বিকিরণ করে । 
১ যে তাপ বাকরণ করে তাহার একটি অংশ 73 গ্রহণ করে, অন্যাদকে 3 
যে তাপ 'বাকরণ করে 4৯ তাহার একটি অংশ গ্রহণ কাঁরয়৷ থাকে । এরূপ 
অবস্থায় দুইটি বন্ত্ুই একই সঙ্গে তাপ বাকরণ ও তাপ গ্রহণ করিতেছে । 
কোন একটি বন্তু যে হারে তাপ বিকিরণ করে তাপ গ্রহণের হার তাহা অপেক্ষা 
বেশী হইলে তবেই বন্ত্টি উত্তপ্ত হইবে এবং কম হইলে বস্তুটি শীতল হইবে। 
এইভাবে আমাদের অনুভূতির ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব হইবে । 

প্রভোস্ট-এর মতবাদ এবং লেস্লীর ঘনকের পরাক্ষার সিদ্ধান্ত একন্র 
কারয়া বল৷ যায়-প্রাটি বস্তু সকল উফতায় তাপ বিকিরণ করে; 
বাকরণের হার পারপার্খবক বস্তুর উপাস্থতি অথবা অবস্থার উপর নির্ভর 
করে না। উহা কেবলমাত্র বাকরকের উকণতা ও পৃষ্ঠতলের অবচ্থা ব। 
প্রকাতির উপর নির্ভরশীল । উল্লেখ করা বায় যে, নার্দদ্ট উষ্ণতায় কোন 
পৃদ্ঠতল হইতে বাকরণের হার 'বাভন্ন তরঙ্গদৈর্ধ্য ভিন্ন হইবে । 
129. জিিক্ষিল্রপেল্ল শ্রভিক্হ্শন্ন, অ্রভিসন্পরপ ও স্োোসঞি 
(76176561070, 08081015880) 8100 ৪১৪০7711010 01 780186107) 

বিকাশ শান্ত কোন বন্্র উপর আপাতত হইলে তাহার একটি অংশ 
বন্ুপৃণ্থে প্রাতফালত হইবে, একটি অংশ বন্থুর মধ্যে সংবাহত (0275- 
1111050) হইবে এবং অবশিষ্ট শাক্ত বন্তু কর্তৃক শোষিত (21950106৫) 
হইবে । 

মনে কার তরঙ্গদৈর্ঘ্য ). হইতে ),+07-এর সীমিত অংশে বন্তুর উপর 
[0,0), পাঁরমাণ শাক্ত আপাঁতত হইল । ধরা যাক, উহা হইতে 0৯৯৫%. 
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পারমাণ শাক্ত এ বন্ত্ু শোষণ কাঁরবে, [0,৫7. পারমাণ শাক্ত বন্তুপৃচ্ছে 
প্রাতফালত হইবে এবং [0১199, পারমাণ শাক্ত বন্ত্ুর ভিতরে সংবাছিত 
হইবে । শাক্ত সংরক্ষণ সর অনৃসারে, 


[7১৯09708054 0১70/ ল ১৫%, 


(৮৯ ৯ উমা 
অথবা, ষর পশ ঢা, পঁ তা, -- | 
৯৯ উ৭৪_ 0১7 
ম, ্, [২ এবং রা -, লিখিলে 
4৯১1 1২,11৯] রি (1911) 
৯১, 1 এবং কে বথাকুমে এ তরঙ্গদৈধ্যে শোঁষিতাক্ষ 
(81501061৬10), প্রাতিফলনাঙ্ক (1695061৮115) এবং সংবাহিতাক্ষ 


(68175111051) বলে। 4৯১ [তি এবং 2,র মান শূন্য হইতে 
একের মধ্যে থাঁকবে--িন্ব ইহাদের সমছ্টি কখনই একের বেশী অথবা কম 
হইতে পারে না। কোন বস্ত্র ক্ষেত্রে 4৯১, 1২, এবং ],র মান আপাতিত 
বাকিরণের তরঙ্গদৈর্ঘের উপর ও বন্তুর উফতার উপর নির্ভর করে। 


1210. ক্রুও সরস (81861 9০৫১) £ 


'বাভন্ন বন্তুর বিকিরণ করিবার ক্ষমতা যেমন 'বাভন্ন তেমনি বিকাঁ্ 
শক্তিকে শোষণ কারবার ক্ষমতাও ভিন্ন হইয়া থাকে । সমন্ত তরঙ্গ- 
দৈর্যযে ও সমন্ভ উফতায় যাঁদ কোন বস্তুর ক্ষেতে 45] হয় তবে 1১-0 
এবং 1,701 এই ধরনের বন্তুকে কৃ বস্তু বা 1,1201 0০9) বলে। 
আদর্শ কৃ বস্তু হইল এমন এক ধরনের বন্তু যাহার উপর যে-কোন তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য বকীর্দ শাক্তি পাঁড়লে তাহ। এ বন্তু সম্পূর্ণরূপে শোষণ কাঁরয়৷ লয়__কোন 
অংশই প্রাতফাঁলত বা সংবাহত হয় না। বান্তবে কোন বন্তুই সব তরঙ্গ- 
দৈর্ধ্ে বিকীর্দ শাক্তুকে সম্পূর্ণরূপে শোষণ করিতে পারে না- আদর্শ কৃ বনু 
একটি কঞ্পন৷ মাত্র । ডূষা কালি দৃষ্টিগ্রাহ্য আলোক তরঙ্গের 96% শান্ত 
শোষণ করিবার ক্ষমতা রাখে । কালো৷ প্ল্যাটনাম (1)12011)017 0180/)-এর 
ক্ষেত্রে এই পরিমাণ বাদ্ধ পাইয়া 98%-এ দীড়ায় । ইহার আদর্শ কৃষ্ণ বন্ুর 
খুব কাছাকাছি । নিয়ালাখত উপায়ে একটি আদর্শ কৃ বন্তু সৃষ্টি কর! 
সম্ভব হইবে। 
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একটি ফাঁপা গোলককে শ্ছির উফতায় রাখা হইল। এঁ গোলকের 
গান্রে একটি ক্ষুদ্র 'ছিদ্রু রাহয়াছে । গোলকের ভিতরের দেওয়ালে বাকরণ 
সম্পূর্ণরূপে প্রাতফালত হইতে পারে না-_অর্থাং সব তরঙ্গদৈর্যেই 
[২১৮] 1 ছিদ্র পথে বিকীর্ণ রশ্মি গোলকের অভ্যন্তরে প্রবেশ করিবার পর 
উহার ভিতরের পৃচ্ঠে বারবার প্রাতফলিত হইতে থাঁকবে--প্রাতটি আপতনে 
বিকীর্ণ শাক্তর একটি অংশকে গোলক পৃন্ঠ শোষণ কাঁরয়৷ লইবে । বহুবার 
প্রাতফলনের পর বিকীর্ণ রাশ্য ছিদ্র পথে পুনরায় ফাঁরয়া আসিতে পারে 
কন্তু তাহার পূর্বে বিকিরণের সমন্ত শক্তি গোলকের দেওয়াল শোষণ কাঁরয়াছে । 
অন্যভাবে বল বায়__-এঁ ছিদ্রপথে যে 'বকীর্ণ রাশ্ম গোলকের অভ্যন্তরে 
প্রবেশ করে তাহা পুনরায় এ গোলকের বাহরে আসতে পারিবে না। 
কেবলমান্র কোন আদর্শ কৃষ্ণ বস্তুর ক্ষেত্রেই ইহ] সম্ভব । পরবতণ আলোচনায় 
[ 191? অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) দোখব যে, এই ধরনের পানের অভ্ন্তরে ষে 
বিকীর্ণ তরঙ্গ থাকিবে তাহা কৃষ্ণ বন্তু হইতে নিঃসৃত বাকরণের সমতুলা | 
কর্চফের সূত্র আলোচনার পরে ফেরী (1:61) ও ভন (৬৬162) 
পারকল্পিত কৃষ্ণ বন্তু সম্পর্কে বিশেষভাবে আলোচনা করা হইবে । 

উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, কৃ বন্ত্ু মাত্রেই উত্তম তাপ বািকিরক। সংজ্ঞা 
হইতে জান! গেল যে, কৃ বস্তু আপাতত বিকীর্ণ শাক্তকে সম্পূর্ণরূপে শোষণ 
করে। 'নিয়বার্ণত পরীক্ষা হইতে কৃষ্বন্তুর এই বৈশিষ্টয-দুইটি প্রমাণ কর! 
যাইতে পারে । 

/&৯ ও 73 ধাতব পদার্থের দুইটি বায়ু নিরদ্ধ ফাপা ঘনক এবং ইহার! 
পরস্পরের সাঁহত দুইবার সমকোণে বাকানো একটি কাচের নলদ্বারা যুন্ত। 
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কাচের নলের অনুভূমিক অংশে কিছু পাঁরমাণ পারদ রাখা হইয়াছে । 4১ এবং 
7 ঘনকের পরস্পরের সম্মৃখে থাক। পৃষ্ঠ-দুইটিকে যথান্রমে ভূষা কালি ও 
মাটির প্রলেপ দেওয়া হইল । ঘনক-্দুইটির উফতা সমান হইলে পারদ স্থির 
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থাকে এবং তাহা না হইলে উত্তপ ঘনকের বায়ু প্রসারিত হইবার সময় পারদকে 
'ছ্বতীয় ঘনকটির 'দিকে ঠোঁলয়৷ দেয়। এই দুইটি ঘনকের সাহত সরাসাঁর 
যোগাযোগ নাই এমন তৃতীয় একটি ঘনক €0০-কে 4 ও 73-এর মধাবর্তী 
ফাক৷ জায়গায় রাখা হইল । ইহার এক প্ৃচ্ঠে ভূষ৷ কাল এবং বিপরীত পৃচ্ঠে 
মাটির প্রলেপ লাগানো আছে । ইচ্ছামত ইহাদের মধ্যে যে-কোন একটি 
পৃন্ঠ$কে 4 অথবা 7 ঘনকের দিকে মুখ করিয়া রাখা বাইতে পারে 
(চিন্ত 128 )। প্রথমে ০ ঘনকের যে পৃণ্ঠে মাটির প্রলেপ লাগানো 
আছে তাহাকে 4৯ ঘনকের দিকে এবং ভূষ কাল মাথানে। পৃন্চকে 7 ঘনকের 
দকে সখ করিয়া বসানো হইল । এই অবস্থায় অনৃভূমিক নলে পারদকে স্ছির 
থাকিতে দেখা যায় । 'কিন্বু ০ ঘনকাঁটকে উল্লম্ব অক্ষে 180 ঘুরাইয়৷ দিলে 
দেখা যায় যে, পারদ 73 ঘনকের দিকে চাঁলত হইয়াছে । মাটির প্রলেপ 
লাগানো পৃষ্ঠের বিকিরণ ও শোষণ ক্ষমতা ভূষা কালি লাগানো তলের 
ধবাকরণ ও শোষণ ক্ষমতার চেয়ে অনেক কম- ইহা ধাঁরয়া লইলে এই 
পরীক্ষাকে ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । প্রথম অবঙ্থায় মাটির প্রলেপ লাগানে৷ 
পৃষ্ঠ হইতে বিকীর্ণ শাক্ত ভূষা কালি মাখানো পৃচ্ঠের উপর আপাতত 
হইতেছে । কৃ বস্তু এ শাক্তকে সম্পূর্ণরূপে শোষণ কাঁরয় উত্তপ্ত হয়। 
অন্য দিকে কৃফ বন্ত হইতে 'বকীর্ণ শাক্ত মাটির প্রলেপ লাগানো তলে আপাতত 
হইলে ইহার অংশ মানত তাপশাক্ততে রূপান্তরিত হয় । বিকীর্ণ শাক্তর বাকি 
অংশ প্রাতিফালত হইবে অথবা সংবাহত হইবে । 4 ও 73 ঘনক 
সমপারমাণে উত্তপ্ত হওয়ায় পারদ স্থির থাকে । 'কন্বু ভূষা কাল মাখানে। 
পৃষ্ঠাটকে /৯ ঘনকের দকে দ্বরাইয়৷ [দলে কৃফ বন্ত্ু হইতে আঁধক পাঁরমাণে 
বিকীর্ণ শীত 4৯ ঘনকের ভূষা কালি মাথানে পৃত্তের উপর আপাতিত হইবে 
এবং ইহা সম্পূর্ণরূপে শোষত হইবে । 4 ঘনক আঁধক মাত্রায় উত্তপ্ত 
হওয়ায় পারদ 13 ঘনকের দকে চালিত হয় । 


1211. ০খ্রভ অভ্ভ বা! আআল্কম্ণ প্রভিিয্ফক্পক (স1১18৩ ১০৫৮ ০7 
6716৩176116) 2 

কোন বস্তুর ক্ষেত্রে সমন্ত তরঙ্গদৈধ্যে ও সমন্ত উফতায় যাঁদ চ২,-] হয় 
তবে এঁ বন্তুটির 4, 7 1,708 অর্থাৎ আপাঁতিত বিকীর্ণ শাক্ত সম্পর্ণরূপে 
প্রতিফালত হয়, কোন অংশই শোঁষত বা সংবাহত হয় না-_এরূপ 
বন্ুকে আদর্শ প্রতিফলক বলে। প্রতিফলন বাঁদ বিষম বা 0103৩ হয় 
তবে উহ্থাকে শ্বেত বনু (%/1711 1১০৫) বল। হয়। আদর্শ কৃ বন্ধুর 


বাকরণ 419 


ন্যায় আদর্শ শ্বেত বন্তুও বান্তবে পাওয়া সম্ভব নয়-_-উহা একটি আদর্শ 
কজপন। নান । 
1212. স্নমসাল্রক্ষ ভ্বিন্কু শুন (18০:001৩ 199178% ৪০:৩৪) 2 


আমরা প্রথমে একটি সমসারক বিন্্ব উৎস হইতে নিঃসরণ সম্বন্ধে 
কয়েকটি সংজ্ঞা ও সূঘ্নের আলোচন। কাঁরব । 

(৫) বিল্মুউৎসের নিঃসরণ ক্ষমতা! (15171551516 ০7 62715916 
[0০৮০7 ০0 ৪ [১0116 900106)--একটি বিন্দ্ব উৎস হইতে চার 
দিকে যাঁদ সমানভাবে 'বিকীর্ণ শাক্ত নিঃসৃত হয় তবে 7, ও 747, তরঙগ- 
দৈধ্যের মধ্যে ৫ সময়ে 2) ঘনকোণে [চিন্ত 129] যে পাঁরমাণ 
বিকীর্ণ শক্ত নিঃসৃত হইবে তাহ] হইল 


৪১৫7, ৫৫) &/ (199) 


'থিন্দউৎ 


0০১ 


£চন্তর 129 
৪,-কে এ বিন্বব উৎসের তরঙ্গদৈধায /-র জন্য নিঃসরণ ক্ষমতা (617715951৮6 
0০৮1) বল! হয় । বন্দু উৎস হইতে চত্র্দকে নিঃসৃত বিকীর্দ শক্তি 
] ৪, ৫), ৫০ ৫ - এর ৪২৫), ০4 (1238) 


সমন্ত তরঙ্গদৈর্ঘে বিন্দু উৎস হইতে ৫4 সময়ে যে বিকীর্ণ শাঁক্ত নিঃসৃত হয় 
তাহার পারমাণ-_ 


ধু ৫1] ১৪, ৫). 5 এর ৪0৫ 


ন 
পু 


8 [৮৫ হইতেছে বিন্দু উৎসের মোট নিঃসরণ ক্ষমতা । 


414 তাপগ্গাততত্ত 


(%) বিকীর্ণ রশ্মির তীব্রতা (11766175109 0£ 12019010107) 
বিল্ব উৎস হইতে নিঃসৃত 'বিকীর্ণ রাণ্ম প্রত্যেক বিন্দু দিয়। একটি 
নাঁদদ্ট দিকে ধাঁবত হয় ॥। এই জনা এ রাশ্কে ৫016006৫ 1)০2117 বল। 
হয়। 4৯ বিন্দুতে যাঁদ ৫৩ ক্ষেত্রকে 'বিকীর্দ রাঁশ্র নির্গমন পথের উপর লম্বভাবে 
রাখা যায় তবে এ ক্ষেত্রের উপর প্রাতি সেকেগ্ডে 9 ও 747৫0), তরঙ্গদৈর্ধের 
মধ্যে আপাঁতত 'বিকিরণের পারমাণ 8,৫7,00) -_-এখানে ৫5 কর্তৃক বিল্দৃ- 
উৎসে উৎপন্ন ঘনকোণকে ৫০০ লেখা হইয়াছে । 4৯ বিনতে 7 ও 77৫7. 
তরঙ্গদৈর্ধোর মধ্য 'বিকীর্ণ শাক্তর তীব্রতা হইবে 

1. 7.6. রি ৫০ এ ... (1249) 
অর্থাৎ কোন বন্দতে বিকীর্ণ রাশ্যর সাহত লঙ্তভাবে রাখা একক ক্ষেত্রের উপর 
যে পাঁরমাণ শাক্ত প্রাত সেকেন্ডে আপতিত হয় তাহাই হইবে 7). ও ?.+ ৫7. 
তরঙ্গদৈধ্যে বিকীণ শাক্তর জীব্রতা । সমস্ত তরঙ্গদৈর্ঘ্যে মোট যে পারমাণ শক্তি 
একক ক্ষেত্রের উপর প্রাত সেকেগ্ডে আপাতত হয় তাহা হইবে 

17 [.. [0 ]. ৪৮ ১44. ০ রঃ ১০১: (1241) 


রী 
[ হইতেছে 4 বিন্দুতে কার্প রি মোট তীব্রতা । সমীকরণ (12141) 
হইতে দেখা যায় যে, 1 * রা ; অর্থাং কোন বিন্দৃতে বিকীর্ণ শাক্তর তীব্রতা 


বন্দু উৎস হইতে উহার দূরত্বের বান্তান্পাতিক | 

(০) বিকীর্ণ শক্তির ঘনত্ব বা একক আয়তনে বিকীর্ণ শক্তির 
পরিমাপ (12176155 061785805 01 19801201017) কোন বিন্দুতে 
?. ও ).+0), তরঙ্গদৈর্ধযে বিকীর্ণ শাঁজর তীব্রতা 1৯৫). হইলে এ বিন্দুতে 
বকীর্ণ রাশ্মর সাঁহত লম্বভাবে রাখা একক ক্ষেতের উপর প্রাত সেকেগ্ডে ]) ৫), 
পারমাণ শাক্ত আপাতত হইবে । 'বাকিরণের গাতিবেশ € ধারলে এ পারিমাণ 
শাক্ত একক প্রচ্ছচ্ছেদ 'বাঁশদ্ট € দৈর্ঘ্যের একটি গ্ছান আধিকার করে । প্রাত 
একক আয়তনে ॥ ও 9447, তরঙ্গদৈধ্যে বিকীর্ণ শক্তির পরিমাণ 11) ৫), 


লাখলে 
ঢু, ৫). 7016 ৫/, 


অথবা %, ৫. - ৫ *** (1959) 


বাকরণ 416 


একক আয়তনে মোট 'বিকীর্ণ শাক্ত অথবা শীক্তর মোট ঘনত্ব (60691 67615 
0617516 01 71901961017) হইবে 


৯ জজ 00 ] ৯55০9 
4 -|,.. 74) ৫/,- 0. ]। ৫1 7০ ** (12 8০) 


বিশেষ ভাবে উল্লেখ কর! যায় যে, বিকীর্ণ শাক্তর তীব্রতার সংজ্ঞাতে তলের 
উপর 'বিকীর্ণ রাশ লম্বভাবে আপাতত হইতেছে কল্পনা করা হইয়াছে । এই 
কারণে সমীকরণ (129) ও (1258) কেবলমান্র 0160160 1১০2101-এর 
জন্য প্রযোজ্য হইবে । 


1213. ভস্গু-ভিঞ্ল হইত্ভ জিলীপ আরশি (85190100101 


॥01110189811081 98871865 670086667) 5 


এই অনুচ্ছেদে আমর। অণু-তল হইতে বিকিরণের ক্ষেত্রে কয়েকটি সংজ্ঞ৷ 
'দব ও কয়েকটি প্রাসীঙ্গক স্ত্রের আলোচনা কারব-_ 


(0) ণু-তল হইতে বিকিরপ (12171155101) [017 21) 616111617- 





চিত্র 1210 


121 9011206), বিকিরকের নিঃসরণ ক্ষমতা (121771551৮6 
[১০৬০1 0£ 076 19019101705 5117120৫)-__মনে কার, অণৃ-তল ৫4৯ 
হইতে বিকীণ শাঁক্ত চাঁরাঁদকে নিঃসৃত হইতেছে । 0), ৫:১-এর উপর 


(416 তাপগাততত্ব 


আভলম্ব [ চিন্ত 1910]1 ৩১ বন্দ +, 9, চ্ছানাম্ক দ্বারা 'নার্দ্ট করা 
হইয়াছে । এ ১ বিন্দুতে ০0১-এর সাঁহত লম্বভাবে একটি অথু-তল 
৫৩ রাখা হইল । ৫4৯ হইতে নিঃসৃত ॥% ও 9)+07 এই তরঙ্গদৈর্ঘ্যের 
মধ্যে বিকীর্ণ শাক্তর যে অংশ 1 সময়ে 0$-এর উপর আপাঁতিত হইবে পরীক্ষায় 


৫$. 04৬ ৩০১ 6 ৫. 01. 
দেখা যায় তাহ। রি "এর সমানুপাতিক । অতএব 
আপাতত বিকীর্ণ শাক্তু 1, ৫7, 'লাখলে 
| ৫7৮০, 4৫5 ৪2০25 8 ৫ 
-5€% 29১ ৫4 5095 6 4০ ৫4 ১১০ (126) 


৫০১- ৫৩ তল 0-বিন্ুতে যে ঘনকোণ স্াঙ্ট করে এবং ইহা হইবে-- 
৫০৫ ₹580 8.8.৫% [ পাাশ্ট দেখ ] 


উপরোক্ত সমীকরণে ০, এই প্রুবককে এ তলের ? তরঙ্গদৈতধ্যে নিঃসরণ ক্ষমত। 
বা 711551৮6 [90৮1 বলা হয়। ৮,র মান তলের প্রকাতি ও উতার 
উপর নির্ভর করে । তলটির মোট নিঃসরণ ক্ষমত। 


০1254 


কোন বস্তুর ক্ষেত্রে মোট নিঃসরণ ক্ষমতা ০ উহার প্রকাতি ও উফতার উপর নির্ভর 
করে। কোন তল হইতে নিঃসৃত 'বাকরণ যে 0095 6-র উপর নির্ভর 
করে এই পরীক্ষালক স্তকে ল'বোয়-র সূত্র (19171961015 12৬) বলে। 


($) পৃষ্ঠ-উৎ্সের সন্মুধভাগে প্রতি জেকেণ্ডে মোট বিকীর্ণ 
শক্তি (00121 61707135101, 1866 1701) 2) 61011101012 
58709061101) 0176 31৫6 01 10--মনে কার, একটি অণু-তলের 
ক্ষেরফল ৫১, এবং 9 হইতে 7,+৫9. তরঙ্গদৈধ্যে উহার নিঃসরণ 
ক্ষমতা ০,। এ তল হইতে প্রাত সেকেণ্ডে 6, $ দিকে ৫০১ ঘনকোণের নধে! 
যে বিকিরণ নিঃসৃত হয় তাহার পাঁরমাণ হইবে 

৫4৯ ০ 07, 5059 9 ৫0976, ৫), ৫4১ 605 6 581) 6 06 ০% 


বাকরণ 4197 
৫4 তল হইতে সামনের দিকে প্রাতি সেকেগ্ডে মোট বিকিরণ 


গুরু [৫] 
2, ৫7], 2% |. ৪7 85036 ৫6 


7৮725 ৫/ ৫4৯ 
সমন্ভ তরঙ্গদৈর্য্যে ৫4 হইতে মোট 'বাকরণের পারমাণ হয় 


%& হত 03 
7৫4১). ০, ৫97 7০04৯ ৮০০ (127) 


এবং একক ক্ষেত হইতে প্রতি সেকেগ্ডে উহার সম্মুখ ভাগে মোট বাকরণের 
পারমাণ হইবে 7£-_ইহা একটি নাঁদন্ট তলের জন্য 'বাভ্ব উফতায় 
বাভল হইবে । 


(০ একটি অণু-পৃষ্ঠ হইতে অন্য একটি অপুপৃষ্ঠে প্রতি সেকেন্ডে 
মোট বিকিরণ (3১1111211201200171১666610 (০ 61601676215 
51119055)- মনে কার দৃইাটি অণু-তল ৫4 ও ৫4 পরস্পরের মুখোমুখি 
রাহয়াছে। ধরা যাক ৫4৯ তলের কেন্দ্র-বিন্ব 0 এবং ৫4 তলের কেন্দ্র 
বন্দু 0)'এর দূরত্ব ৮, ৫4৬ তলের উপর আভলম্ব 0 এবং ৫4১ তলের 
উপর আভলম্ব 0১২ যথান্রুমে 00) রেখার সাহত 6 এবং 6 কোন উৎপন্ন 
করে [চি 1211] 





চিন্ 1211 


৫/ তলটির নিঃসরণ ক্ষমতা 7. ও 7+). তরঙ্গদৈর্ধো ০, ধারলে এ 
তরঙ্গদৈর্ধোর মধ্যে যে বিকীর্ণ শাক্তু ৫4৯ তল হইতে প্রাতি সেকেওে 
একক ঘনকোণে 00) দিকে বাঁহর হয় তাহার পাঁরমাণ 


0/ 005 6 ০১ ৫% 
2 


418 তাপগ্াঁততত্ব 


এক্ষণে ০৫4১ কর্তৃক ৫/১-তে উৎপন্ন ঘনকোণ 


স্থতরাং ৫4১ তল হইতে 7, ও 74741. তরঙ্গদৈর্ধে) নিঃসৃত বাকিরপের 
যে-অংশ প্রাত সেকেণ্ডে ৫4. তলের উপর আপতিত হয়, তাহার পাঁরমাণ 


& চ / 


১০১৪০ 
7১৫7 ৫1৫01 003 6 
(12186) 
উপরের সমীকরণে ৫৫'-০4 ০99 6 হইতেছে ৫১ তল কর্তৃক ৫.-এ 
উৎ্পন্য ঘনকোনণ 1 4৯ হইতে নঃসৃত মোট যে 'বাকরণ প্রাত সেকেওডে 
৫/১ তলের উপর আপাতিত হয় তাহ। 
চে 2০1 
৫4৯ ৫4১. ০99.6.0০5.6 ] প্র) 
ঠা পু 


সি 9 ৮ ডঃ (1281) 

(৫) চতুর্দিকে ঘের! একটি পৃষ্ঠ-উৎস হইতে ভিতরের কোন 
অণু-পৃষ্ঠের উপর আপতিত বিকীর্ণ শক্তির পরিমাণ (4111000 
০01 19801961011 19111175017 0186 5106 01 2 61617161021 
2152 7129060 11) 2 61701951116) 

বন্ধতলের একটি অণু-অংশ 05 কম্পন কার। আবদ্ধ আয়তনে 
যে-কোন শ্ছানে অণৃ-তল ৫/৮-কে রাখা হইয়াছে ( চিন্ত 1212) । 

৫৩ হইতে ৫/৮-তে প্রাতি সেকেণ্ডে ? এবং 7+ 47 তরঙ্গদৈধধোর 
মধ্যে আপাতত বিকীর্ণ শাক 


০, ৫9 ৫5 ০093 6/ ৫০০/-০, ৫), ৫$ ০059 6 ঠিরিতঃ 
স্6৯ 0) 24 505 9209 *.. (1299) 


1বাঁকিরণ 419 


-*::44৯ তলের উপর আবদ্ধ তল হইতে প্রাত সেকেগ্ডে তরঙগদৈর্ঘ্য 7 ও 
7+৫7-র মধ্যে আপাতত 'বিকীর্ণ শক্তি 


2 “রি 
-০,৫). ৫4১). 0956 517) 9 ৫9 ৫%. 
[৫০-৪৫ ৪47 6 26 ৫% 7 


76১ 07 ৫48 (1999) 





চিত্র 1212 


বাহরের তল হইতে ৫4 তলের উপর প্রাত সেকেণ্ডে নকল তরঙ্গদৈধ্যে 
আপাতত মোট 'বিকীর্ণ শাক 


4১], ৫. ৫), 7604 *১ (01290 


(০) অপু-পৃষ্ঠ হইতে বিকিরপের দরুন কোন বিন্দুতে বিকীর্ণ 
শক্তির ভীত্রতা ও ঘনত্ব (]17517510 2100 17678 00175165 ৪ 
৪ 70816 000 (01901901017 00171806001) 210 61610610015 


501806)-- 


ইনিনজরারির রান 


৫$ 


[,0),-6, ৫) ৫4৯ ০05 6 ; রঃ ১ 


490 তাপগাঁততত্ত 


_5 ০৯৫7, ৫৫১ (1910) 





চিত্র 1213 


এক্ষেত্রে 42/ _ ৫8 তল দ্বারা [১ বিন্দুতে উৎপন্ন ঘনকোণ । সকল 
তরঙ্গদৈধ্যের জন্য ১ বিদ্দৃতে বিকীর্ঘ শাক্তর মোট তীবরত। হইবে 


0৬ হও শি 
] ₹] 191,-৫ ৫০ 
০1 


[ বিন্দৃতে ॥ ও 7১4), তরঙ্গদৈর্ঘোে শাক্তর ঘনত্ব 
?,07 55 রে ৬ ৯:07.09. 
এবং মোট ঘনত্ব 4. "০৫7, ৫০১ _ 2৫০. 
এ ৫. € 
(12109) 
0) চতুর্গিকে ঘেরা কোন পৃষ্ঠ-উৎস হইতে বিকিরণের জন্য 
ভিতরের কোন বিন্দুতে শক্তির ঘনত্ব (11015 406175119 ৪1 & 


[70017 ৮1617 212 21001051115 089 00180196101) 1101) 05 
9011206)- পূর্ব অনুচ্ছেদে ? বিশ্বকে আবদ্ধ আয়তনের মধ্যে কল্পন। 


1বাঁকরণ 42] 


করলে আবদ্ধ তল এঁ বিন্ৃতে 4 ঘনকোণ উৎপন্ন করে । এই কারণে আবদ্ধ 
ক্ষেত্রের অভ্যন্তরে কোন বিল্দবতে তরঙ্গদৈর্ঘ্য 9 ও 9, +-৫).-র মধ্যে বিকীর্ণ শাক্তর 
ঘনত্ব হইবে 


এ (12119) 


আবদ্ধ তলের প্রত্যেকটি অংশের বিকিরণ ক্ষমতা (1)11551516) একই 
ধর। হইয়াছে । 


42 
মোট ঘনত্ব 17 "০, ০" (19116) 


উল্লেখ করা যায় যে, আবদ্ধ স্থানে যে-কোন বিন্দৃতে বদ্ধতলের 'বাকরণজাঁনত 
শাক্তর ঘনত্ব আভন্ব হইবে, এবং এঁ পাঁরমাণ কেবলমান্র িকিরকের নিঃসরণ 
ক্ষমতার উপর নির্ভর কাঁরবে । 


1214. ত্রিশ্সিকিগু তিক্রিল্রণ। ()0111589 78 0188700) 2 


কোন আবদ্ধ উত্তপ্ত পান্রের ভিতর তলের প্রতোক অংশ হইতে 'বাকরণ 
নিঃসৃত হয় এবং এ 'বিকীর্ণ রাশ্ম পান্রের গায়ে 'বাভন্ব অংশে ক্রমাগত 
প্রাতফলিত হইতে থাকে । আবদ্ধ পাত্রে কোন তাপীয় বনু রাখিলে 
উহা হইতে 'বিকীর্ণ রাশ্ম নির্গত হইয়া বারংবার পান্লের গায়ে প্রাতফাঁলত হইতে 
থাকবে । এ অবচ্ছায় উহার অভ্ন্তরে কোন একটি অংশে একটি তল 
কল্পনা কারলে এ তলের উপর বাভন্ন দিক হইতে 'বকীর্ণ রাশ 
আপাতত হইবে । আবদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরশ্ছিত 'বাকরণকে এই কারণে 
'বাক্ষপ্ত বাকরণ বা 01059 19.019,0101) বলা হয় । 

পরবতধ আলোচনায় দেখিব যে, কৃফ বস্তু হইতে নিঃসৃত বিকিরণ বা 
কৃষ 'বাকরণ (11201 19019010171) ও আবদ্ধ উত্তপ্ত পান্নের অভ্যন্তরে 
বাক্ষিপ্ত 'বাকরণের মধ্যে প্রকৃতিগত সাদৃশ্য বর্তমান । প্রকৃতপক্ষে কোন 
নির্দিষ্ট উফতায় কৃষ্ণ বস্তুর বাকরণ ও একই উফতায় থাকা আবদ্ধ পান্রের 
অভ্ন্তরশ্ছিত 'বাক্ষিপ্ত বাকরণ আভল ( কিচ্চফের স্ত্র_ 191? দ্ুদ্টব্য )। 
এই কারণে কৃষ বাকরণ সংক্রান্ত আলোচনায় আঁধকাংশ ক্ষেত্রে আমরা আবদ্ধ 
পান্রের অভ্যন্তরাশ্ছিত 'বাক্ষিপ্ত বাকরণ লইয়া আলোচন৷ কারব | 


বিক্ষিপ্ত [বাকরণ কোন বিল্দৃতে কোন ননার্দদ্ট দিকে অগ্রসর হইবে না 
এবং সেই কারণেই ধবাক্ষপ্ত বাকরণের মধ্যে বিকীর্ণ রাঁশ্মর উপর জন্্বভাবে 


499 তাপগাঁততত্ 


কোন তল কঞ্পনা করাও সম্ভব নয়। এই জনাই 'বাক্ষপ্ত 'বাকিরণ ক্ষেত্র 
কোন বিন্বতৈে 'বাকরণের তীন্রতার পাঁরমাপ করা সম্ভব হয় না। আবদ্ধ 
পাত্রে বিক্ষিপ্ত বাকিরণের অবস্থা প্রাত একক আয়তনে শক্তির পারমাণ দ্বারা 
চ্ছুর করা হইবে । একক আয়তনে তরঙ্গদৈধ্য 7 ও 7-+৫)র মধ্যে 


বকীর্ণ শাক্ত &, ৫? এবং একক আয়তনে মোট শক্তি ]1747. | 
1215. সসসাল্লক্ষ ও সসসত বিস্চিও বিক্রি (150৫971৩ 


800 10072102706025 0111086 7801861072) £ 

আবদ্ধ পান্রের ভিতর কোন হ্ছানে যাঁদ একটি অণু-তল রাখ। যায় তবে 
আবদ্ধ পান্রের ভিতর পৃচ্ঠের বান অংশ হইতে নিঃসৃত ও প্রাতিফালত 
(61716660 21)0 159160050) বিকীর্ণ শাক্ত এ তলে আপাতিত হইবে । তলটি 
একই চ্ছানে 'বাভল্লভাবে দ্বুরাইয়া রাখলেও যাঁদ 'নার্দন্ট সময়ে সর্বদাই এ 
তলের উপর আপাতত 'বিকীর্ণ শাঁক্তর পরিমাণ সমান হয় তবে পান্নের 
1বাকরণকে সমসারক বিক্ষিপ্ত বিকিরণ (150110010 016056 1201901011) 
বলা হয় । আবার তলটি পাত্রের 'বাভন্ব ম্থানে রাখলেও যাঁদ প্রতি 
সেকেগ্ডে এ তলের উপর আপাতত বিকীর্ণ শাক্তর পারমাণ একই থাকে তবে 
পান্রের বিকিরণকে সমসত্ত্ব বাকরণ (1701110£01750015 1201911091) বলা 
হয় । প্রমাণ কর! যায় যে, বিক্ষিপ্ত বাকরণ সমসারক হইলেই তাহা সমস্ত 
হইবে এবং সমসত্ব হইলেই তাহা সমসারক হইবে ॥। পরের আলোচনায় 
দেখা যাইবে আবদ্ধ পান্রাস্ছত 'বাক্ষপ্ত বাঁকরণ সর্বদা সমসারক ও সমসত্ 
গুপ-সম্পন্ন । 
1216. সসসাল্রক্ক প্রিশ্তিগু অরিন পুত জহ্রকন্য 
(887186৩ 07188005655 91180670016 ৫111065 780888100) ত 

প্বেই বলা হইয়াছে যে, বিক্ষিপ্ত 'বাকিরণের ক্ষেত্রে তীব্রতার সংজ্ঞা দেওয়। 
সম্ভব নয় । ওঁ বিকিরণের গৃণাগুণ (0106105) নির্দেশ কাঁরতে শীক্তির 
ঘনত্ব অপেক্ষক (61)6155 ৫51791% 101701001) %, ব্যবহার কর! যায়। 
অন্য একটি পাঁরমাপকের সাহায্েও বাকিরণের বৈশিঘ্টা নির্দেশ করা যায়। 
ইহাকে পৃষ্ঠ-জ্কল্য বা 51116206 11181707653 বলে । 

বাকিরণ ক্ষেত্রের মধ্যে কোন বিন্দুতে একটি অরু-তল কল্পনা কাঁরলে 
তাহার একক ক্ষেত্রের উপর দিয়া আভিলম্বের ?দকে প্রাত সেকেণ্ডে একক 
ঘনকোপের মধ্যে যে পরিমাণ বিকীর্ণ শাক্তি অগ্রসর হইবে তাহাকে বিকিরণ 


বিকিরণ 428 


ক্ষেয্ের পৃথ্ত-ওক্জ্বল্য বা বিকিরণের আপোঁক্ষক তীব্রতা (3০150 
11961075105 01 1201201011) বলা হয় ॥ একই পারমাণ শাক্ত এ সময়ে 
বিকিরণ ক্ষেত্রের মধ্যে রাখা একটি কাল্পানক তলের একক ক্ষেত্র হইতে একক 
ঘণকোণে লম্ব দিকে বাহর হইতেছে বলিয়া ধরা যাইতে পারে। 
অন্যভাবে বল৷ যায় 'বাকরণ ক্ষেত্রের পৃ্ঠ-ওন্দ্বল্য বিকিরণ ক্ষেত্রে রাখা কোন 
কাম্পানক তলের নিঃসরণ ক্ষমতার সমান । তরঙ্গদৈর্ঘ্য 7-র জন্য পৃষ্ঠ- 
ক্লা 1, হইলে ). ও 7+৫/.-র মধ্যে [, ৫), পাঁরমাণ বিকীর্ণ শাক্ত 
িকিরণের মধ্যে রাখা কোন তলের একক ক্ষেত্রকে একক ঘনকোণের মধ্যে 
লম্বভাবে আতন্রম কারবে । মোট যে পাঁরমাণ শক্ত এ্রভাবে একক ক্ষেত্রকে 
প্রাতি সেকেগ্ডে আতিন্রম করে তাহার পরিমাণ 


1], ৯৯ ৫৯ 
0 


[* ?বাকরণের মোট পৃষ্ঠ-ওল্্বল্য। 
পৃষ্ঠওজ্ল্য ও শক্তির ঘনত্বের মধ্যে সম্পর্ক (২611100 


106৬6] 51110900 10171517107655 2100 1061 0175405 01 
19012.01011)--আমর! প্বেই উল্লেখ কাঁরয়াছি যে, বিক্ষিপ্ত বিকিরণ 
তীব্রতার পাঁরমাপ করা সম্ভব নয়। 'বাক্ষপ্ত বাকরণের জন্য উহার শাক্তর 
ঘনত্ব অথবা পৃথ্ঠ-ওচ্স্বল্য যে-কোন একটি পাঁরমাপকে জানা প্রয়োজন । 
স্বভাবতই এ কারণে বিক্ষিপ্ত 'বাকরণের এই দুইটি পারমাপকের মধ্যে একটি 
সম্বন্ধ থাকিবে । 


বিক্ষিপ্ত বিকিরণের মধো একটি গোলকের উপস্থিত কল্পনা করিব । উহার 
অভ্যন্তরে বাকরণ মূল দেওয়াল (201019] 1১011170817 211) হইতে 
নিঃসৃত ও প্রীতফাঁলত হওয়ার পর এঁ কাল্পানক গোলক-পৃষ্তকে আঁতন্রম 
করিয়া অগ্রসর হইয়াছে । আমর! চিন্তা কারতে পারি যে, ভিতরের বিকিরণ এ 
গোলক-পৃন্ঠ হইতে সরাসার নিঃসৃত হইয়াছে (91171015 1016060 20 
1906 3:6950060) । এইভাবে চিন্তা কারলে এ তলের নিঃসরণ ক্ষমতা 
হইবে ববাক্ষপ্ত 'বাকরণের পৃষ্ঠ-উক্ভ্বল্য বা আপোঁক্ষক তীব্রতা এবং 
তখন আমর! বিক্ষিপ্ত বিকরণকে '01120160 1১691)” হিসাবে চিন্ত। 
কারতে পারব । 


কাল্পানক গোলক-পৃণ্ঠে অণৃ-তল ৫৩-কে আতিত্রম কাঁরয়া ?, ও 2,+ 01, 
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তরঙ্গদৈর্যের মধ্যে যে বাঁকরণ অগ্রসর হইবে তাহার জন্য এ গোলকের অভ্যন্তরে 
£* বিশ্বৃতে বাকরণের তীন্রতা হইবে 


৫1 017 চু, ৫4, ৫005৮ ক (1219) 


অণৃ-তল ৫৩-কে আতিন্রম কাঁরয়। যে বাকরণ আসিয়াছে তাহার দরুন 'বাঁকরণের 
তীন্রতার উল্লেখ কাঁরতেছি বাঁলয়৷ ৫] লেখা হইয়াছে । ৮? বিল্দতে ৫5 
অণৃ-তল যে ঘনকোণ উৎপন্ন করে তাহাকে 0237 লেখ হইল। 


দিকৃ-নার্দজ্ট 'বাকরণের জন্য 1৫- . এবং 14, রি 


এঁ কারণে গোলক-পৃণ্ঠে ৫5 অণৃ-তলকে আতন্রম কাঁরয়া৷ আসা 9. ও 7447. 
তরঙ্গদৈর্ধের বাকিরণের জনা ৮ বিন্দুতে শাক্তর ঘনত্ব হইবে 


৫64২ ৫). 5 নি ৪০৫5 


(1219) 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য ॥ হইতে /+4)-র মধ্যে বিকিরণ গোলক-পৃচ্ঠের বাভন্ন অংশ 
1দয়। উহার অভান্তরে প্রবেশ করার ফলে 17 বিন্দ্বতে বাকিরণের ঘনত্ব হইবে 


সকল তরঙ্গদৈধধোর কথা চিন্ত। কারলে আবদ্ধ পান্রের অভ্যন্তরে শাক্তর ঘনত্ব হয় 


আছ (লি 22 হট -ঙ 
নি]. মল (1215) 


1 2 
৯০০ 


উল্লেখ করা যায় যে, [12190] অনুচ্ছেদে আমরা কোন বিশ্বৃতে শক্তির ঘনত্ব 
নির্ণয় করিয়াছ [ সমীকরণ (12119) ও (19110) ]1 এ দৃই সমীকরণে 
০১-র পরিবর্তে 1১ ও ৫-এর পরিবর্তে তি বসাইলে আমর সরাসার সমীকরণ 
(1914) ও (1215)-এ পৌছাইৰ । 


1217. আনবন্স্ান্দে বিক্ষি্ুত্গ সাম্যাস্থা- শিস 
সুজ ৩৪ কও অস্ত্র বিকিনি (64810101022 01 788056100) 10018 
80 67001058076 --10870)180115 [লা 1৫ 01561 ১০৫5 780881100) 2 


কোন উফ বন্ধ পাত্রের অভ্যন্তরে উহার ভিতরের তল হইতে ভ্রমাগত 
বাঁকরণ বাহির হইতে থাকিবে । এ বিকিরণ আবদ্ধ পাত্রের ভিতর 'দিয়া 
বাহিরে আসতে না পারলে আবন্ধ স্থানে 'বাকরণের পারমাণ বৃদ্ধ পাইবে এবং 
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ক্রমাগত পানের গায়ে 'বিকীর্ণ রাশ প্রাতফলিত ও শোঁষত হইতে থাকিবে । 
বাকরণ হইতে দেওয়াল যে পাঁরমাণ শাক্ত শোষণ করে তাহার পাঁরমাণ 
নার্ভর করে পাত্রের অভ্যন্তরে বাকরণের পাঁরমাপের উপর | প্রথম অবস্থায় 
যে পারমাণে বাঁকরণ ভিতরের পৃষ্ঠ হইতে নিঃসৃত হয় সেই তুলনায় দেওয়াল 
যে পারমাণে শান্ত শোষণ করে তাহা খুবই কম। এই কারণে প্রথমাঁদকে 
বদ্ধস্থানে ক্রমাগত বিকীর্দ শাক্জির পাঁরমাণ বৃদ্ধ পাইতে থাকে এবং ইহার ফলে 
প্রতি সেকেগ্ডে পাত্র বিকিরণ হইতে যে পাঁরমাণ শাক্ত শোষণ করে তাহার 
পারমাণও বদ্ধ পায়। পাত্রের অভান্তরে বাকরণের পাঁরমাণ বৃদ্ধ পাইয়া 
এমন একটি অবস্থায় পৌছায় বখন পান্র হইতে প্রতি সেকেগ্ে যে পাঁরমাণে 
বিকীর্ণ শাক্ত নিঃসৃত হয় প্রাত সেকেগ্ডে পাত্র বদ্ধ বাকরণ হইতে সেই একই 
পারমাণ শাক্ত শোষণ করে । এই অবস্থায় বদ্ধ বিকিরণকে সামাশবাকরণ 
(০0111111110 12018010107) বলা হয় । 


সাম্যাবস্থার পান্রটির প্রত্যেকটি অণুতলে এবং প্রাতটি সীমত 
তরঙ্গদৈর্ধ্ে (01 0801 ০101170121৮ 2162. 2100 001 99.01851)০০৮৪] 
10176) বিকিরণ ও শোষণের মধ্যে সাম্য থাকিতে হইবে- নাহলে পান্রে 
আবদ্ধ বাঁকরণে সাম্য বিদ্বত হইবে । 

মনে কর যাক, একটি তাপীয় উৎসের সাহত যুক্ত থাকার কারণে কোন 
একটি আবদ্ধ তলের উফ্তা এতে স্থির থাকে । এ পাত্রের ভিতরে 
সাম্যাবচ্ছায় যে 'বিকীর্ণ শাক্ত থাকে তাহার কতগুলি গুরুত্বপূর্ণ বৈশিন্ট্য আছে । 
এই বোশিষ্টাগীল হইতেছে__ 


1. বাহর হইতে যে-কোন উফণতার যে-কোন বস্তুকে পাত্রে প্রবেশ করাইলে 
সাম্যাবন্থায় বন্ত্রাটর উফতা হইবে । 

2. পাত্রের ভিতরে বাকরণে সমসারক ও সমসত্ব গুণ বঙমান 
(15090101910 1701710156110005 01056 1901901010) 1 উহার 
প্রকীতি ও পাঁরমাণ 'নর্দেশ কারতে শাক্তর ঘনত্ব অপেক্ষক (৩8618 
1017511 (1000190) 1/৯ অথবা পৃন্ঠওল্্বল্য 7 ব্যবহার করা হইবে । 


3. পাত্রের ভিতর কোন বন্ধু প্রবেশ করাইলে অথব। পানের ভিতরের 
তলটিতে কোন কিছুর প্রলেপ দিয়া উহার নিঃসরণ ক্ষমতার পাঁরবর্তন ঘটাইলে 
/, বা [১-র কোন পারবর্তন হইবে না অর্থাৎ এ বাকরণে 1 ও 1৯ 
কেবলমাত্র পানের উফতা। [-এর উপরে নির্ভর কারবে। 
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ধু [৩,(0)৯ ৭ উকতার কৃ বন্ধুর নিঃসরণ ক্ষমতা । 
তাপগাঁততত্বের সাহায্যে আবদ্ধ 'বাকরণের এই ধর্মগ্ীলকে প্রমাণ কারিতে 
পারিব । 

প্রমাণ 

1]. প্রথমেই আমরা প্রমাণ করিব যে, নাঁদজ্ট উফতার আবদ্ধ 
পাত্রের ভিতরে রাখা কোন বন্তুর নিঃসরণ ক্ষমতা, শোষণ ক্ষমতা এবং উফতা 
যাহাই হউক ন। কেন সাম্যাবন্থায় উহার উফতা পাত্রের উফতার সমান হইবে । 

মনে কার, কোন আবদ্ধ পান্রকে % উফতায় রাখা হইয়াছে এবং উহার 
অভ্যন্তরে কোন বন্তু 4১-কে প্রবেশ করানে। হইল । বন্ত্ব 4 হইতে 'বকীর্ণ শাক্ত 
1নঃসৃত হইবে এবং একই সময়ে উহ] পানের অভান্তরাশ্থিত বাকিরণ হইতে শাক্ত 
শোষণ করবে । বিকিরণ ও শোষণের হার সমান হইলে ১ সাম্যাবচ্থায় 
পৌছাইবে । ধরা যাক, যে সাম্যাবস্থায় 4-র উফতা 7 এবং এ € 2 । 
এই অবস্থায় বন্তু 4 এবং আবদ্ধ পান্াটকে ভিন্ন উফতার দুইটি তাপীয় উৎস 
[হিসাবে ব্যবহার করিয়া একটি কারন্নো এজিন চালনা কর] যাইতে পারে । 
উভয়ের উফতা৷ সমান না হওয়া পর্যন্ত এজন কার্য কারতে পারবে । উফ্ণত। 
সমান হওয়ার পর বিকিরণ ও শোষণ ক্রিয়ায় ২ পুনরায় সাম্যাবস্থায় প্রত্যাবর্তন 
করে এবং পুনরায় উহার উ্ত। হয় ]”॥ ইহার ফলে পুনরায় উহাদের 
মধ্যে কান্নো এজন চালনা কারয়া কার্য পাওয়া যায় । এইভাবে 'দ্বতীয় 
কোন উতসকে কম উফতায় না রাখিয়। ভ্রমাগত কার্য করা 'দ্বতীয় স্র 
অনুসারে কোনন্রমেই সম্ভব নয়। সৃতরাং ৭ খু এ এবং এ একই 
কারণে 111 

উপরের আলোচনায় বদ্ধ পাত্রের ভিতরে রাখা বন্তুটির নিঃসরণ-ক্ষমত।, 
শোষণ ক্ষমতা এবং প্রারভ্তিক উফতা। সম্পর্কে কোন আলোচনা কর। হয় নাই । 
স্ৃতরাং প্রথম সিদ্ধান্তটি প্রমাণত হইল । 

2. 'প্রিভোস্ট-এর বিনিময় মতবাদ অনুসারে বাকরক হইতে মোট 
বিকিরণ কেবলমাত বন্তুর প্রকৃতি এবং উফ্তার উপর. নির্ভর করে- আবদ্ধ 
পাত্রের উফত। £ হইলে উহার অভান্তরে কোন বন্ত্রকে রাখিলে উহার উফতাও 
গু হইবে- ফলে এ পানের ভিতরে বন্তুকে যে-কোন চ্ছানে রাখ। যাক এবং 
যেভাবেই ঘুরানো হোক না কেন বন্তু হইতে প্রাতি সেকেণ্ডে মোট 
বাকিরণের কোন তারতম্য হইবে না। বন্তৃটি সাম্যাবন্ছার থাকে বলিয়। অনুমান 
কর৷ যায় যে, আবদ্ধ স্থানে বন্তুকে যে-কোন চ্ছানে যে-কোন 'দিকে দ্ুরাইয়। 
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বসানে। সত্বেও উহার উপর প্রাত সেকেণ্ডে একই পাঁরমাণ 'বাকিরণ আসিয়া 
আপতিত হইবে । পান্রের অভ্যন্তরে প্রাতটি বিন্দুতে প্রত্যেক দিক হইতে যে 
বিকিরণ আসতেছে তাহাদের প্রকাঁত ও পারমাণ আভিন্ব হইলে (1676105] 
11) 01211052170. 0012170105)- অর্থাৎ আবদ্ধ বিকরণে সমসত্ব ও 
সমসারক গৃণ থাকলে তবেই ইহা সম্ভব হইবে। 

3. নাঁদিষ্ট উফতায় রাখা আবদ্ধ তলের অভ্ন্তরে বিকিরণে সাম্যাবন্থা 
সৃষ্টি হওয়ার পরে যতই অপেক্ষা কার না কেন, এখানে রাখা বন্তুর উফতার 
কোন পারিবর্তন হয় না। সাম্যাবন্ছায় বাকরকের অণৃ-তল হইতে প্রাত 
সেকেণ্ডে তরঙ্গদৈর্্য 7. ও ?.+৫).-র মধ্যে যে পাঁরমাণ বিকিরণ নিঃসৃত হয় 
অণু-তলাঁটি বাকরণ হইতে এঁ তরঙ্গদৈধ্যে প্রাত সেকেশ্ডে ঠিক একই পারমাণ 
শাক্ত শোষণ করে। কোন তল হইতে 'বাকরণের হার কেবলমান্র উহার 
উফতার উপর 'নর্ভর কাঁরয়া থাকে, পক্ষান্তরে 'বিকীর্ণ শাক্ত শোষণের হার 
নির্ভর করে পান্চ্ছিত বাকরণে %» বা শর উপরে । অতএব পান্লের উফতা 
এ শ্ছির রাখিয়। উহার অভ্যন্তরে অন্য যে-কোন বস্তুকে আনা যাক না কেন 
1) বা 1*,-র কোন পাঁরবর্তন হইবে না । 

এইবার ভিন্ন বস্তুতে তৈয়ারী দ্বইটি আবদ্ধ তল কল্পনা করি এবং মনে কারি 
উভয়ের উফত। সমান । কোন বস্ত্রকে প্রথম পাত্রের মধ্যে এবং পরে দ্বিতীয় 
পাত্রের মধ্যে রাখলে প্রতিটি ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় উহার উফতা একই হইবে । 
যেহেত্ উভয় ক্ষেত্রে বস্তু সাম্যাবস্থায় থাকে সেই কারণে প্রথম ও দ্বিতীয় পারের 
অভান্তরে 4 ব। [১ একই হইবে । 

অতএব সাম্যাবন্থায় আবন্ধ বিক্ষিপ্ত 'বিকিরণে 4. ল 4» (0) এবং 
[৩১], ()- পাত্রের উফত চ্ছির থাকলে উহার নিঃসরণ ক্ষমতা যাহাই 
হউক না কেন এবং উহার অভ্যন্তরে যে-কোন বন্তুকেই প্রবেশ করানে। যাক না 
কেন %, বা [.,-র কোন পাঁরবর্তন হইবে না। 

4. দবাভন্ন পরীক্ষা হইতে দেখা গিয়াছে যে, উত্তম 'বাকরক উত্তম 
শোষকও বটে । বদ্ধ বাকিরণের মধ্যে রাখা কোন তল একই সঙ্গে বাকরণ ও 
শোষণ প্রান্রুয়া চালাইয়া সাম্যাবস্থায় পৌছাইবে । পরীক্ষার এই সিদ্ধান্ত 
হইতে কিন্চফ. অনুমান করেন যে, একই উফতায় বস্তুর নিঃসরণ ক্ষমতা ও 
শোষণ-ক্ষমতার মধ্যে একটি সম্পর্ক থাকে । পরে কি্ফ, তত্তীয় প্রমাণে এই 
1সন্ধান্তে উপনীত হন যে, 


€» (2) (পাও ৫ *** (0215 
2 (পু) ১ (0) -€৪১ (0) প্বক (9. এ) 1 ) 
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€, (এ) এবং ৫, (0) যথাক্ুমে  উফতায় 7, তরঙ্গদৈর্ধে বন্তুর নিঃসরণ 
ক্ষমতা ও শোষণ ক্ষমতা, [২ (0) হয় “] উফতায় রাখ পান্রের অভ্যন্তরে 
সাম্য বিকর্িপে 9 তরঙ্গদৈর্ধোে পৃন্ঠ-ওচ্কলা। 2৪১0) এ উফতায় একই 
তরঙদৈর্ধ্যে কফ বস্তুর নিঃসরণ ক্ষমতা । উপরের সূন্রটকে কিষ্চফের স্তর 
বলা হয়। 

কিছ্চক, সৃজের প্রমাণ_ 

মনে কার, কোন আবদ্ধ চ্ছানে রাখা অণুতল ৫5 একই সঙ্গে 
বাকরণ ও শোষণ কার্য চালাইয়। সাম্যাবস্থায় পৌঁছিয়াছে। ধরা যাক, 
উষ্ণতায় /, এবং 7, +0/. তরঙ্গদৈধ্ের মধ্যে ৫৩ তলের নিঃসরণ ক্ষমতা ও 
শোষণ ক্ষমত। যথার্ুমে ০২ ৩ ৫6 । ্‌ 

অণু-তল ৫৩ হইতে প্রাত সেকেণ্ডে ৫০ ঘনকোণের মধ্যে ৫5 তলের উপর 
অস্কিত লম্বের সাহত ৪ কোণে (50110 2716-এর ৪১15 ৫৩-তলের 
আভিলম্বের সাহত 6 কোণে আছে ) তরঙ্গদৈধ্য 7 ও 9 +৫).-র মধ্যে নিঃসৃত 
[বকীর্ণ শাক্ত 

৮» ৫7, ৫5 ০05 6.৫) ***. [ সমীকরণ (126) ] 

ধর্বীয় কোণ বা অক্ষ কোটি (00121 217016 01 ০01800106) 6 হইতে 
৪+-26 এবং 'দগংশ (521111107) % হইতে ++ 0%-এর মধ্যে সীমত কোন 
অণৃ-তল ৫- যাঁদ 0)-তে (৫5-এর কেন্দ্র বন্থু) ৫০) ঘনকোণ উৎপন্ন করে 
তবে তাহার পারমাপ, 


৫৫) _ 51) 6.0 % 
সুতরাং কল্পিত শঞ্ষুর ভিতর দিয়া 4$ তল হইতে প্রাতি সেকেগু 9. 
হইতে 7+ 49, তরঙ্গদৈধ্যে নিঃসৃত বিকিরণ 


০১27, ৫$ 517 80 0053 6 20 ৫% 
0৩ তল হইতে প্রাত সেকেগডে 9. ও 9 +৫).-র মধ্যে চত্াদিকে নিঃসৃত 
মোট বিকিরণের পারমাণ 


গ্রি/& গর 
৮৯ ৫ 5] ০05 0 5117 848 ] ৫% 
ও 9 
স্ঠা ৫/, ৫৩ 

সাম্যাবন্থায় তরঙ্গদৈর্ঘ্য 2 ও 9+৫9-র মধো এই পারমাণ শান্ত ৫$ তল 
শোধণ করিবে । এইজন্য ৫৩ তলের উপর প্রাত সেকেণ্ডে 7? ও 71৫3 
মধ্যে মোট যে বিকিরণ আসিয়া আপাতিত হইবে আমরা কেবলমান্ সেইট্ুকুই 
হসাব কারব । 


বাকরণ 420 


মনে কর! যাক যে, ৫5-এর উপর আপাতত 'বাঁকরণ আবদ্ধ গ্ছানের মধ্যে 
রাখা কোন কম্পিত গোলক-পৃণ্ঠকে আতিন্রুম করিয়া অগ্রসর হইয়াছে 


বে 


চিত্র 1214 
(চিন্ব 1214 )। আবদ্ধ বিকিরণে প্রত্যেকটি বিন্দুতে পৃষ্ঠ-উল্জ্বলয 70, একই 
থাকে এবং এই কারণে অনুমান কর৷ যায় যে, 7৩, নিঃসরণ ক্ষমত। সম্পন্ন অর্ধ 
গোলকপৃত্ঠ হইতে যে পারমাণ বিকিরণ নিঃসৃত হইবে তাহাই ৫$ তলের 
উপর আপাঁতত হইবে । 
গোলক-পৃঙ্ঠে অণৃ-তল ৫4১-র ধ্রন্বীয় নির্দেশাঙ্ষ +, 6 হইতে 07৫8 
এবং % হইতে ++ ৫%-এর মধ্যে আছে । প্রাতি সেকেণ্ডে ॥, এবং 7+৫/-র 


মধ্য ৫4 ০ 05 আভম্বখে বাকরণ হইবে 
1 
এক্ষণে, ৫.-75 511) 0 08৫% ( পাঁরাশিল্ট দেখ ) 


স্বতরাং ৫4৯ হইতে 7 ও 7+৫).-র মধ্যে ষে বাকিরণ 95 তলে 
আপাতিত হয় তাহ? 
[৩১ 7, ৫$ 005 0 511). 606৫% 


এবং 45 তলের উপর উহার সম্ৃখস্থ অর্ধ-গোলক হইতে প্রাত 
সেকেণ্ডে ? ও 7+৫7.-র মধো আপাতত 'বাকরণ 


০] গন 
৮৮১ ৫/, ৫5], 505 9 511) 8৫8]. ৫% 
7 2১ 07, ৫৩ 


490 তাপগ্বাততস্ত 


বাকরণে সাম্যাবন্ছার কারণে উহার মধ্যে রাখ৷ যে-কোন অথু-ক্ষের কর্তৃক 
যে-কোন তরঙ্গদৈধ্যে বাকিরণ ও শোষণের পারমাণ সমান হইবে । 
গ্রে, ৫9, 0$- এ,2 1১ ৫9, ৫৩ 


্‌ অথব। 6) 752) চু 
০৮) 
বা এ. নু) 1১, (0) 


[ বেহেতৃ ০১, ৫১ ও 1, প্রত্যেকেই উফ তার অপেক্ষক ] 
মনে কার, আবন্ধ চ্ছানে একটি কৃষ্ণ বস্তুকে রাখা হইয়াছে । কৃফ বন্তুর শোষণ 
ক্ষমতা ০০-] | কৃ বন্তুর নিঃসরণ ক্ষমতা ৫০৪ লাখলে, 
€6 7১ (0) - 1২, (এ) 

& (০৮ 00০৮ 0) 

কচ্চফের প্রমাণ হইতে জানা গেল যে, কোন বস্তুর নিঃসরণ ক্ষমতা ও 
শোষণ ক্ষমতার অনৃপাত একটি চিরন্তন ধুবক (011517581 ০0175651710) 
এবং এই ধ্ুবকটি হয় এ একই উফতায় কৃফ বন্তুর নিঃসরণ ক্ষমতার সমান । 
ধ্বকটি তরঙ্গদৈর্্য ও উফতার কোন অপেক্ষক হইবে । তাপগাততত্ের 
আলোচনায় এই অপেক্ষকটির প্রকীত নির্দেশ করা সম্ভব নর়। 


কিচ্চফের স্তর হইতে আমরা কয়েকটি গৃরুত্বপ্ণ সিদ্ধান্তে আসতে পাঁর। 
এই 'সিদ্ধান্তগ্ীল হইল-_ 

1. কৃ বন্ডুর বিকিরণ ও একই উফতায় রাখা বদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরস্হিত 
সাম্বাকিরণ সমগৃণ সম্পন্ন । 


2. কোন বন্তুর পক্ষে 6» (0)/৫, (7) একটি প্রুবক-_ইহার অর্থ এই যে, 
বস্তুর 'বাঁকরণ ক্ষমতা ও শোষণ ক্ষমতা পরস্পরের নিরপেক্ষ ধর্ম নহে। 
আমর! ইচ্ছামত বন্তুর শোষণ ক্ষমতা। চ্ছির রাঁখয়া 'বাকরণ ক্ষমতা পাঁরবর্তন 
কারতে পার না-_পক্ষান্তরে বাকরণ ক্ষমত। চ্ছির রাখিয়া শোষণ ক্ষমতা 
পাঁরবর্তন কর৷ যায় না। যাঁদ কোন বন্তুর 'বাঁকরণ ক্ষমতা বেশী হয় তবে 
উহার শোষণ করিবার ক্ষমতাও বেশী হইবে । কৃ বন্তুর শোষণ ক্ষমতা সর্বাঁধক 
এবং এঁ কারণে অনুমান করা যায় যে, নিদিষ্ট উফতায় কৃষ্ণ বন্য অন্যান্য সব বন্থুর 
চেয়ে বেশী উদ্ভবল দেখাইবে । এই সিদ্ধান্ত আপাতাঁবরোধী মনে হইতে 


অতএব 


বিকিরণ 493] 


পারে__কারণ আমরা সাধারণত প্রাতফলিত আলোকে বল্তু দেখিয়া থাকি। 
সম্পূর্ণ অন্ধকার ঘরে যাঁদ 110618-760 ৫০০০০:০1-এর সাহায্যে প্রতোক 
ন্তু হইতে বিকাশ রাশ্ম মাঁপিয় বন্ডুর উচ্জ্বলতা পরীক্ষা কর৷ যায় তবে দেখা 
যাইবে কৃষ্ণ বন্ডুই সর্বাপেক্ষা উজ্জ্বল । 

9. কিচ্চফের সূত্রের আর একটি প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত শ্বেত বন্ু বা আদর্শ 
প্রতিফলক সম্পর্কে । এই সূর্ন হইতে জান৷ যায় যে, কোন বন্তুর ক্ষেত্র 
7,-0 হইলে ০,-0 হইবে । অর্থাৎ আদর্শ প্রাতফলককে যতই উত্তপ্ত করা 
যাক ন। কেন উহ। হইতে বিকীর্ণ শাক্ত বাঁহর হইবে না। 

আমর পূর্বেই উল্লেখ কাঁরয়াছি নাঁদিষ্ট উফতায় আবদ্ধ তলের ভিতরে 
যে 'বিকীর্ণ শাক্ত তাহার প্রকীতি ও পাঁরমাণ__অর্থাং 11» বা 1, কেবলমাত্র 
পান্রের উফতা -এর উপর নির্ভর করে | আবদ্ধ তলটি ষাঁদ আদর্শ প্রাতফলক 


হয় তাহ। হইলে এই সিদ্ধান্তটি গ্রহণযোগ্য হইবে না । এক্ষেত্রে [7 ? - ? 


একটি আনাঁদজ্ট রাশ হইবে । 


অর্থাৎ, আদর্শ প্রাতফলকের মধ্যে আবদ্ধ থাকিলে বিকীর্ণ শাক্তর প্রকাতি 
ও পাঁরমাণ উফ্তার দ্বার নাঁদষ্ট হয় না। যে-কোন প্রকারের বিকিরণ উহার 
মধ্যে সাম্যাবস্থায় থাকিতে পারে । 


4. এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! যায় ষে, কিচ্চফের স্তর কেবলমান্র উফ্তাজাত 
বাকরণের জন্যই প্রযোজ্য । পটি-বর্ণালী ও রেখা-বর্ণালীর সৃষ্টি হয় অণৃ- 
পরমাণুর গঠন সংন্রান্ত অবস্থা (110017051 50৮000৮1০) পাঁরবর্তনের 
ফলে। . এই বাকরণ উফ্তাজাত 'বাকরণ নয়। এক্ষেত্রে গুণগত 'বিচারে 
(00811156150 51856) কির্চফের সূত্র সঠিক হইলেও হইতে পারে কিন্ত 
সংখ্যাগত বিচারে (012706201৮6 5605৫) এই সূত্রটি যথার্থ নর । 
রেখা-বর্ণালী ও পটি-বর্ণালীর উৎসর্থুলর ভিতর "দয়া নিরবাচ্ছিন্ন 'বাকরণ 
(০0101070005 19808961071) যাইবার সময় নিঃসৃত তরঙ্গদৈধ্যে শাক্ত 
শোষণ হয়। কন্তু এ ক্ষেত্রে ০১/৫. অনৃপাতাট একই উফতার প্রদাপ্ত 
কঠিন পদার্থের এই অনুপাত হইতে পৃথক্‌ হইয়া থাকে। 


1218, ন্বিস্রুসুত্ল প্পর্ীজ্হতা (65671009066) 56111108- 
8100 01 10170108015 হজ জা) 


চ£182৩1-এর পরীক্ষা হইতে কিচ্চফের সূত্রের যাথার্থা প্রমাণিত হয়। 
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এক্ষেত্রে একটি পাতলা 60017121170 ০15181 কর্তৃক ০-রাশ্ম এবং 
শ্রেশ্বিতে (01027981518 ও 6১৮৩ 01011)919 189) বিকিরণ ও 
শোষণের পরিমাণ শ্থির কর হইবে । চিন্তন (1215)-এ এই পরীক্ষার 
বন্দোবস্ত দেখানো হইল । 





চিত্র 1215 


১ ,উৎস হইতে আলোক রশ্মি [,, লেন্সের সাহাযো 10112911106 
০7৮508] [এর উপর ফেল হইবে । -হইতে বাঁহরে আসার পর 
[5 লেন্সের সাহায্যে আলোক রাশ্ম অক্ষীকারক যল্ম (0011117)0107) 0২-এর 
স্বখে আসয়। পড়ে । সমান্তরাল আলোক রশ্মি ০3২ হইতে 1500170শ 
310017077 51)60010101101016161-এ প্রবেশ করিবে । এই বলতে 
€,-এর দিকে প্রথমেই থাকে একটি ঘনক (৬/)। ঘনকটিকে উহার কর্ণ 
(01920791) বরাবর দুইটি অংশে ভাগ করিয়া সংযোগতলটিতে পারার প্রলেপ 
দেওয়া হইয়াছে । সংযোগতলে প্রতিফলিত ও সংবাহত আলোকের তীব্রতা 
সমান হইতে পারে এরূপ ব্যবচ্ছা কর! হয় । পরে প্রিজম 7 ও টোঁলস্কোপ 
ঢ-এর ভিতর দিয় অগ্রসর হওয়ার পর আলোক রশি নিকল-প্রিজম (2101701 
[7)71577) এর উপর আপাতত হইবে । অন্যদিকে প্রমাণআলোক-উৎস 
(59702910 1121) 30106) ০১৪ হইতে আলোক রশ্মি ৬/-ধনকের 
সংযোগতলে প্রাতফালত হইয়৷ নিকল-প্রজমে প্রবেশ করে । 'বিভিল্র অবশ্থায় 
5, হইতে এ হইয়া যে বিকিরণ /০/)01-এর উপর আপাতত হয় উহার 
তীব্রতা ১ঃ হইতে আসা বাকিরপের সাহত তুলন। করিয়। স্থির কর! হয়। 

এই পরীক্ষায় প্রথমে ০1521-টি স্থির উফতায় রাখিয়া আলোক উৎস 
5, কে সরাইয়া ফেল। হইবে । এই অবন্থায় "[ হইতে নিঃসৃত কোন বিশেষ 
তরঙ্গদৈর্ঘোর (বাকরণকে নিকল-াপ্রজমের সাহায্যে 5* হইতে আসা একই 
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তরঙ্গদৈর্ঘ্যের বিকিরণের সঙ্গে তৃলন। কর! হয়। 'নিকলাট থাকায় পৃথকৃভাবে 
০প্ীশ্মি এবং £শ্রাশ্মর তীন্ততা চ্ছির কর। যাইবে । পরে "কে চ্ছানচ্যুত ন৷ 
কারয়া ১২-কে লেন্স [,-এর পিছনে বসানো হইবে । ১: হইতে নিঃসৃত 
বাকরণ কে আতন্রম কাঁরবে এবং এ সঙ্গে? নিজেও 'বাঁকরণের উৎস 
হিসাবে কাজ কাঁরবে । উভয়ের মালত বাকরণে পর্বের এ একই 
তরঙগ্গদৈধ্যে ০-রাশ্ম এবং ৫-রাশ্মুর তীব্রতা মাপা হয় ॥ এবং শেষে €-কে 
সরাইয়া ফোলিয়। কেবলমান্র ১: হইতে 'নঃস্ৃত 'বাকরণ লইয়া এ একই পরীক্ষা 
করা হইবে । 

মনে কার, "-এর উপর আপাতত 'বাঁকরণের তীব্রতা ] - সেক্গেতে 
উহাকে আতক্রম করিবার পর আলোকের তীন্রত। হইবে 

[/-101-02--?1) 

4, ৫ ও ? যথাক্রমে 05021 এর সংবাহিতাঞ্ষ, শোষিতাঙ্ক ও প্রাতফলনাঙ্ক 
নির্দেশ করে। পরীক্ষার প্রথম পর্যায়ে আমরা ০7/5181-এর ০-রাশ্ম এবং 
€ববুশ্মিতে বাকিরণের ক্ষমত। [7০ এবং 7 জানিতে পারব । ১২ উৎস হইতে 
(00117721896 01550]-এর ০-াশ্যি এবং £নরাশা আভম্বখে ("এর 
পাঁরবর্তে ) বাকরণের তীব্রতা [০ এবং [* ধাঁরলে দ্বিতীয় ধাপে পাই 
(1০/০+ 12০) এবং (1557 154) এবং শেষ ধাপে কেবলমাত্র 1০ এবং [৫1 
ইহাদের সাহায্যে সহজেই আমরা (08177918) ০155191-এর ক্ষেতে ০-রাশ্য 
এবং ৫-রাঁশ্[তে সংব্যাহতাঙ্ক 4০ এবং $* হিসাব করিতে পার । 


চা রে _ (070) _ 
এক্ষণে, /-(01--1-2), এবং? ৬) এই সমীকরণ-দুইটির 


সাহায্যে সহজেই ০-রাশ্মি এবং ৫"রাশ্মির জন্য শোষিতাক্ষ ০০ ও ৫5 হিসাব 
কাঁরতে পাঁর । [26101251 এই পরীক্ষায় দেখা যায়__ 

94-2:650 এবং ₹*-641 

৫০ 1০ 
অনৃপাত দুইটি প্রায় সমান বালয়। 001971560 ০০012179017510 দুইটির 
ক্ষেত্রে বিকিরণ ক্ষমতা ও শোষণ ক্ষমতার অনুপাত একই হইবে বলা যায় । 


কির্চফের মূল স্তে বলা হইয়াছে যে, একই উকতায় ও একই তরজ্দৈর্ঘ্য বান 
বন্ধুর বাকরণ ক্ষমতা ও শোষণ ক্ষমতা একই হইবে । ঢ£1051-এর এই 


পরীক্ষার 'বাঁভব বন্ধু লইয়। পরীক্ষা করা হয় নাই। [০৮0181106 
28 
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015591-এর পক্ষে ০-রাশ্মকে শোষণ কারবার ক্ষমতা খুব বেশী এবং 
*শরাশ্মকে শোষণ কারবার ক্ষমতা খুব কম। এই পরীক্ষায় কেবলমান্ত 
দেখানো হইল যে, [01211560 ০0111018611 দুইটির জন্য 'বাকরণ 
ক্ষমতা ও শোষণ ক্ষমতা পৃথক্‌ হওয়। সত্বেও ইহাদের অনুপাত দুইটি ক্ষেত্রেই 
সমান | পরীক্ষায় বাবহৃত 00111211176 01-5121-টর বেধ (01101017635) 
খুবই কম হওয়া বা্ছনীয় নতুবা ০1৮5051 ০-রশ্মিকে সম্পর্ণরপে শোষণ 
কাঁরয়া লইবে। 


1219, নিস সুজন তশসাঞপ (80001165112 01 1011 
600001+8 ৪) 

িচ্চফের স্ত্র হইতে আমরা জানতে পার যে, কোন বস্তু যাঁদ বিশেষ 
তরঙ্গদৈধ্যের তরঙ্গকে উত্তমরূপে বাকরণ করিতে পারে তবে এঁ তরঙ্গ বস্তুর 
উপর আপাতত হইলে বন্তু উহাকে প্রভৃত পারমাণে শোষণ কাঁরবে । পক্ষান্তরে 
কোন বস্তুর পক্ষে বশেষ তরঙ্গকে শোষণ কারবার ক্ষমতা বেশী হইলে এ বন্ধু 
হইতে একই তরঙ্গনৈষ্য্যে নিঃসরণও বেশী হইবে । কৃষ্ণ বন্ু যে-কোন দৈর্যের 
আপাতত তরঙ্ককে সম্পূর্ণরূপে শোষণ করে এবং উত্তপ্ত কফ বস্তু হইতে সকল 
তরঙ্গবৈরধধে বিকিরণ নিঃসৃত হইতে থাকে । কয়েকটি উদাহরণ হইতে 'কিচ্চফ,- 
সত্রের এই বৈশিষ্ট্য বুঝ। যাইবে__ 


1. একটি চীনামাটির পান্রের 'কন্ুটা অংশে ভূষা কাল লাগানো হইল । 
কিছুক্ষণ উহাকে সূর্যালোকে রাখিয়া] দিলে দোঁখতে পাইব যে, অন্য যে-কোন 
অংশের চেয়ে কাল মাখানো অংশটি বেশী মানায় উত্তপ্ত হইয়াছে ॥ পান্রটিকে 
পরে একটি চুল্লীর উপরে রাখিয়৷ উত্তপ্ত কর হইল, এইবার উহাকে একটি 
অন্ধকার ঘরে লইয়া গেলে কাল মাখানো অংশটি অন্যানা অংশের তুলনায় 
বেশী উন্ভ্বল বাঁলয়া বোধ হইবে । কালি মাথানে। অংশটি অন্য অংশের চেয়ে 
অধিক পারমাণে 'বিকীর্ণ শাক্ত শোষণ কারয়াছে বলিয়৷ এ অংশটি সহজেই উত্তপ্ত 
হইয়াছে । পক্ষান্তরে উত্তপ্ত হওয়ার পর এ অংশ হইতে আধক পারমাণে 
বাকিরণ নিঃসৃত হয় বালয়। উহাকে উন্দ্বল বালয়া বোধ হয় । 


2. সূর্যালোক লাল কাচের ভিতর দিয় অগ্রসর হইবার সময় লাল ভি 
অন্যানা বর্ণের তরঙ্গ শোষণ করে । লালের পাঁরপ্রক বর্ণ (0017)01117)61)- 
1919 ০০1011) হয় সবুজ--সবুজ বর্ণান্লের তরঙ্গ লাল কাচ সম্পূর্ণরূপে 
শোষণ কাঁরয়া নেয়। অন্ধকার ঘরে লাল কাচকে উত্তপ্ত করিলে উহা 
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সবুজ দেখায়। কারণ, লাল কাচ উত্তপ্ত হইলে উহা হইতে অন্য 


যে-কোন দৈর্যের তরঙ্গের তুলনায় সবুজ বর্ণাঞলে বিকিরণের পাঁরমাণ 
অনেক বেশী। 


৪. ক্চফ -সৃন্রের সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগ দেখা যায় সৌর-বর্ণালীতে 
ফ্লান্হফারের 1)-রেখা-বর্ণালীর উৎপাত বিশ্লেষণে । ফ্লান্হফার (ঢা201710161) 
সৌর-বর্ণালীতে কয়েকটি কালো রেখা লক্ষ্য করেন- ইহা শোষণ বর্ণালী বা 
21)501001017 91১০01707-এর অনুরূপ । এ রেখাগৃলকে ইংরাজী 
বর্ণমালার 4, 23, 0, ) *** অক্ষর দ্বারা চাহৃত করা হয়। ফ্লান্হফার 
উহাদের তরঙ্গদৈর্ঘ্য নির্ণয় কাঁরতে সক্ষম হন, কিন্বু এ রেখাগল কিভাবে উৎপাত 
হইয়াছে তাহার কোনরূপ ব্যাখ্যা দিতে পারেন নাই । পরে অন্য কয়েকটি 
নক্ষত্রের বর্ণালীতেও একই ধরনের কালো রেখা লক্ষ্য করা গিয়াছে । 
সোঁডিয়ামের শিখরববর্ণালী ও সৌর-বর্দালীকে একযোগে পরীক্ষা কাঁরয়। দেখা 
যায় যে, সোডিয়াম বর্ণালীর হল্দে রেখা-দুইটি ও সৌর-বর্ণালীর [),, [02 
রেখা [)1/010£21)1)10  11101-এ একই জায়গার পড়ে অর্থাৎ উহাদের 
তরঙ্গদৈধ্য সমান । িচ্চফ. তাহার এ স্তরের প্রয়োগে সৌর-বর্ণালীতে 
[) রেখাদ্বয়ের উৎপান্ত ব্যাখ্যা করিতে সক্ষম হন । 

ঠিকভাবে উল্তোজত করিতে পারলে সোডিয়াম হইতে 1) রেখাদ্বয়ের 
তরঙ্গদৈধ্যে বিকিরণ বাহর হইবে । শকর্চফ -স্ত্র অনুসারে সাদা আলো 
সোডিয়ামের উপর পাঁড়লে [)-রেখার প্রাতষঙ্গী তরঙ্গকে (৩017691017- 
11115 ৮০৮৩1০17207) সোডিয়াম শোষণ কাঁরয়া লইবে এবং ইহার 
ফলে দুইটি কালো রেখার (81)5011)1101) 1116) স্া্ট হইবে । সূর্যের 
আলোকমণুল (010103017076) হইতে সানা জালে অপেক্ষাকৃত শীতল 
গ্যাসীয় আবরণের বর্ণমগুলকে (01001170911) আতিক্রম কারবার সময় 
বর্ণমগুলে উপন্থিত সোডিয়াম বাম্প কর্তৃক শোষত হয়। কাজেই বর্ণমগুল 
আতক্রম করয়া৷ আসা আলো পৃথিবীতে পৌছাইলে উহার বর্ণালী 'নরবচ্ছিন্ 
হইবে ঠিকই, কিন্তু শোঁষত 'বাকরণের তরঙ্গদৈধ্যে কালো রেখা দেখা 
যাইবে । এই রেখাগৃলিই ফ্রান্হফার-এর [0-রেখা। এইভাবে সৌর-বর্ণালী 
বিশ্লেষণ করিয়া সূর্যের বর্ণমগ্ুলে হাইড্রোজেন, আঁক্মজেন, নাইন্রোজেন, 
লৌহ, ক্যালাঁসয়াম ও 'বাভন্ন দৃষ্প্রাপ্য গ্যাসের উপাঁস্থীত জানা সম্ভব 
হইয়াছে । 


4. ফেরী ও ভিন্‌ পরিকত্সিত আদর্শ কষ বস্ত (০750 
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[01801 1১005 00 10 [৭6179 &100 ৬1617) প্বেই উল্লেখ করা 
হইয়াছে যে, বান্তবে কোন বন্তুই কৃ বন্ডুর গৃণসম্পন্ন নয়। ভূষা কালি ও 
'প্লাটিনাম-র্র্যাকে'র বিকিরণ শোষণ কারবার ক্ষমতা খুব বেশী বটে তবে কিন্তু 
পারমাণে প্রাতকলিতও হইয়া থাকে । 'কিচ্চফের স্ন্রকে ভস্ত কারয়। 
পৃথকৃভাবে ফেরা (2017) ও 1ভন্‌ (৬/১০1)) দুইটি ভিন্ন ধরনের কৃ বন্তুর 
পারিকজ্পনা করেন । কার্ষক্ষেৈত্রে আদর্শ কৃফ বস্তু হিসাবে ফেরী ও ভিন্‌ 
পাঁরকাজ্পিত যন্ত-দুইটি ব্যবহার করা হয়। 
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চিত্ত 1916-এ ফেরীর কৃষ্ণ বস্তু দেখানে। হইয়াছে । ইহ ধাতব পদাখের 
একটি ফাঁপা গোলক-_উহার গান্রে একটি আত ক্ষুদু ছিদ্র রাহয়াছে । ছিদ্র পথে 
বিকীণ রাশ্ম গোলকের অভ্যন্তরে প্রবেশ কারিতে পারে অথব! নির্গত হইতে 
পারে । গোলকের ভিতরের তলটিতে ভুষা কালি অথবা প্লাটিনাম-র্র্যাকে'র 
একটি প্রলেপ দেওয়া! থাকে । আপাতত বিকীর্ণ রাশ 0-ছদ্রুপথে প্রবেশ 
কারবার পর সরাসাঁর প্রাতফাঁলত হইয়া এ পথে বাহাতে ফিরিয়া না আসে 
সেই কারণে ছিদ্র মুখের বিপরীত দিকে ভিতরের দেওয়ালাটকে শঙ্কু আকৃতির 
(0010£091 [91016001017 01 1176 110767 211) করা হয়। বিকিরণ 
0-পথে গোলকের অভ্যন্তরে প্রবেশ কারবার পর বারবার প্রাতিফালিত 
হইতে থাকে-__কিন্ত্ব বাঁহরে আসিবার কোন পথ না পাওয়ায় প্রাতফলিত রশ্মি 
এ গোলক হইতে নির্গত হইতে পারে না। প্রাতিবার আপতনে আপাঁতিত 
শাক্তর একটি বড় অংশ ভঁষা কাল মাখানে। দেওয়ালটি শোষণ কারয়া লয় 
এবং ক্ষুদ্র ভল্মাংশ প্রাতিফালিত হয়। অনেকবার প্রাতিফলনের পর 
প্রতিফলিত রাশ্ম 0-পথে ফিরিয়া আদসিবার পূর্ধেই ভিতয়ের দেওয়াল 
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পর্যায়ক্রমে সমন্ত শাক্তই শোষণ কয়া লইবে । কেবলমানর আদর্শ কৃফ বন্ুই 
আপাতত সমন্ত শাক্তকে শোষণ করিয়া লইতে পারে- কোন শাক্তই উহা 
প্রাতফাঁলত করে না। এই কারণে গোলকটিকে আদর্শ কৃ বস্তু হিসাবে 
ববেচন। করা যায় । 


কর্চফের সূত্র হইতে আমর জানিয়যাছু যে, কোন তরঙ্গদৈর্ঘ্যে বন্তুর 
শোষণক্ষমত৷ বেশী হইলে সেই তরঙ্গদৈর্ঘ্ে বস্তুর নিঃসরণ ক্ষমতাও বেশী 
হইবে । এই কারণে এ গোলকটিকে উত্তপ্ত কারলে উহা হইতে প্রত্যেকটি 
তরঙ্গদৈধ্যে বাকরণ বাহর হইতে থাকবে । ইহা কৃফ বিকিরকের বৈশিষ্ট্য ॥ 
উপর পূর্বের আলোচন। হইতে জান৷ বায় যে, বদ্ধন্থানে সাম্য বাকরণকে কৃ 
বন্তুর বাকরণ বাঁলয়া চাহত করা যায় এবং উহা৷ কেবলমাত্র পান্রের উফতার 
উপর নির্ভর করে । আবদ্ধ পান্রের দেওয়ালের প্রকাতি যাহাই হউক না কেন 
বাঁভল্ন তরঙ্গদৈধ্যে শাক্তির বন্টন একই উফতায় একটি কৃষক বিকিরক হইতে 
নির্গত রাশ্মার মতো একই রকম হইবে । বন্ধ পাত্রের অভ্যন্তরে অন্য যে-কোন 
বন্তুকেই রাখা যাক না কেন সাম্যাবন্ছায় উহার উফ্ণতা দেওয়ালের উফ্তার 
সমান হইবে এবং উহার 'বাকরণকে একই উফতার কোন কৃফ বাকরকের 
বাঁকরণ বালতে পারব । 

ভিন্‌ পারকল্পিত কৃষ্ণ বন্তু লুমার (1..117017167), প্রিংশেম (01870£5176177) 
ও কোব্রেনংজ (0০01)161)02) প্রম্খের প্রচেন্টায় পরবতর্শকালে নানাভাবে 
রূপান্তারত হইয়াছে । প্রধানতঃ আদর্শ কৃ বাঁকরক হিসাবে ইহা৷ ব্যবহৃত 
হইয়৷ থাকে । পারিবাদ্ধত অবস্থায় কৃফ বস্তুটি এইরূপ-_ 

অভ্যন্তর ভাগে কালো প্রলেপ দেওয়। প্রাটিনামের তৈয়ারী একটি ফাঁপা 
নল ০ (চিন্ত 121? ) এবং উহার বাঁহরে চীনামাটির সমাক্ষীয় (009519] 
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79০:০61587) অনা একটি নল (72) রাঁহয়াছে । প্লাটিনাম নলটির গায়ে 
পাঁরবাহী তার (17) জড়ানো এবং উহার সাহায্যে বিদ্যুৎ প্রবাহ পাঠাইয়! 


4938 তাপগাততত্ব 


নলটিকে উত্তপ্ত কর৷ হয়। স্ছির উফতায় রাখ। এই নলটি হইতে যে বাকরণ 
নিঃসৃত হয় তাহা পর্যায়ক্রমে সীমিত ক্ষমতার কতকগুলি অর্গল (110)$- 
76 01901779077) আতন্রম কারয়া অবশেষে 0-পথে বাঁহরে আসে । 
তাপ-যুগ্ের (1) সাহায্যে বাকরকের উ্ত। মাপা যায় । 


1220. শ্রিক্রিল্রপভন্নিভড কগোগ্প 05555016৫85 60 780181100) ১ 

আলোকের প্রকৃতি সম্পর্কে কোন শ্ছির ধারণায় পৌছাইবার বছ পূর্বেই 
আলোক-জীনত চাপের আন্তত্ব অনুমান করা হইয়াছে । দেখা গিয়াছে যে, 
ধূমকেতু সূর্যের নিকটে আসতে থাকিলে উহার পুচ্ছ সূর্যের বিপরীত দিকে 
হোলিয়৷ পড়ে । সূর্য হইতে যে আলো আসিয়া পড়ে এবং তাহার চাপের 
ফলেই এরূপ ঘটন৷ ঘটতেছে বাঁলয়। অনুমান করা হয় । 

আলোকে কণার সমছ্টি বাঁলয়া চিন্তা করিলে আলোর আপতনে ও 
প্রীতফলনে কণাগুঁলির ভরবেগের পাঁরবর্তন হয়। এই কারণে আপাতত 
তলের উপর বাঁকরণের দরুন চাপ সৃষ্টি হয় ॥। ম্যাক্সওয়েল আলোকে তাঁড়ং- 
চুষ্বকীয় তরঙ্গ 'হসাবে ব্যাখ্যা করেন । তাঁড়ৎ-চুস্বকীয় বলক্ষেত্রের সমীকরণ- 
গুলির (61600701119£776110 $10 60010610115) সাহায্যে ম্যাক্সওয়েল 
বাকরণ-জনিত চাপের হিসাব করেন ।* এখানে এ প্রমাণটি দেওয়। হইবে না। 


লারমার (12171770111) সাধারণভাবে যে-কোন আপাতত তরঙ্গের জন্য 
আপাঁতিত তলের উপর যে চাপ সৃষ্টি হয় তাহার পারমাপ স্থির করেন। 
[বকীণ তাপ (628 75012801911) তরঙ্গাকারে বাহির হয় বাঁলয়৷ এই 
প্রমাণ বিকীর্ণ তাপের জন্যও প্রযোজ্য । লারমার-এর হিসাব অনুযায়ী 
দকৃ-নার্দিষ্ট রাশির (01160160 12.0120101) ক্ষেত্রে বকিরণ-জানত চাপ 
যা 
০ 

আমর৷ পূর্বেই উল্লেখ কাঁরয়াছি যে, কোন আবদ্ধ পান্তকে উত্তপ্ত কারলে 
অথবা আবন্ধ পাত্রের মধ্যে কোন তাপাীয় উৎস রাখলে পানের অভ্ন্তরে 
কোন বিন্দুতে নির্দিষ্ট দিকে বাকরণ পাওয়া যায় না। বিকিরণ একই বিন্দুতে 
একই সময়ে বিভিন্ন গাঁতসখে যাইতে থাকে--এবং এই কারণে পাত্রের 
অভ্যন্তরক্ছিত বাকরণ 'বাক্ষপ্ত 'বাকরণ বা 01055 19.0190$01) 
হিসাবে চিছত হয়। বিক্ষিপ্ত বিকিরণের জন্য সেই কারণে কোন বিন্দবৃতে 


ক 2192 113067৮1169 01 27651 15801810012 


[2 ল825 ৮ ॥ 


বাকরণ 489 


বিকিরণের তীব্রতার সংজ্ঞ। দেওয়। সম্ভব নয়। লারমার-এর স্র তাই বিক্ষিপ্ত 
বাকরণের জন্য প্রযোজ্য নয়। পরে প্রমাণ করা হইবে যে, বিাক্ষপ্ত 


1বাকিরণের দরুন চাপ 75 রে । বা্টোলি সর্বপ্রথম তাত্বিক আলোচন৷ হইতে 
বিক্ষিপ্ত বাকিরণ-জনিত চাপের আঁন্তত্ব সম্পর্কে নিঃসংশয় হন । 


1221. বিল্বিল্লশপ-জুলন্বিভ চা হ্বার্ডোন্লিল্র  শ্রমাণ 
(750186100 0768980:6---097০০1 0006 0 13871011) 2 

তাপগাঁততত্বের দ্বিতীয় সূত্রের সাহায্যে বার্টোল 'বাঁকরণ-জানত চাপের 
আন্তিত্ব সম্পর্কে নিঃসংশয় হন। নিয়ে বার্টোলর এই তাঁত্বক প্রমাণটি 
দেওয়া গেল । 

মনে কার, 4 ও 73 যথাক্রমে ণঁ) ও], উ্তার [ণু', ১ গুহ] 
যে-কোন দুইটি তাপপাঁয় বস্তু এবং ঘর্ষণ-ীবহীন 'পস্টন সহ একটি শ্তস্ভক ০1 
স্তস্তকের ভিতরের দেওয়াল আদর্শ প্রাতকলক এবং উহার তলদেশ একটি 
আলগ! পাত ৬ দ্বারা আটকানে৷ । পাতটকে ইচ্ছামতে। স্তস্তক হইতে 'বাচ্ছন্ 
করা যায় অথব৷ শ্ুস্তকের সহত যুক্ত করা যায় । পাতঁট সরাইবার সময় 
ঘর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কোন কাজ কাঁরতে হয় না বলিয়৷ অনুমান করা গেল । 
পরীক্ষার 'বাভল্ন ধাপে স্তন্তকের ভিতরের অবস্থা হইবে-_ 


1]. ০ প্রথমে বিকিরণ শূন্য অবন্থায় থাকে । 

2. (কে [3-এর উপর বসানো হইল এবং ৬৬-কে সরানো হইল । 
এজন্য কোন কাজ কারতে হইবে না । 0 এই সময়ে "৪ উফতার সাম্য- 
[বাকরণে পূর্ণ হইবে । এইবার ড-কে লাগানো হইল- এজন্য কোন কাজ 
করতে হইবে না। 

9. 0-কে 4৯-র উপর বসাইয়া ৬-কে সরানো হইল । পস্টনটিকে ঠোঁলয়া 
সম্পূর্ণ নিচে নামানে। হইবে । ভিতরের সমস্ত বাঁকরণ 4৯ শোষণ কাঁরয়া 
লইবে । এবং শেষে $-কে পুনরায় ০-এর মুখে লাগানো হইল । 

4. (0-কে সরাইয়। 'িস্টনটিকে উপরে তুঁলিয়। লইলে €-পুনরার় বাকরণ 
শ্ন্য অবস্থায় পৌছাইবে । 
এই চক্লাকার (০১০1০) প্র্রিয়ায় হইতে কিছু পরিমাণ তাপশক্তি 4-তে 
্ছানান্তারত হইবে | কিন্তু ?*-1,দ্বিতীয় সূ অনুসারে এইজনা কিছু কাজ 


440 তাপগাঁততত্ব 
কাঁরতে হইবে । একমান্ত তৃতীয় পর্যায়ে বখন 1পস্টনটি নামানো হইতোঁছল 


তখনই বাছির হইতে কার্য করা বাইতে পারে । 'বাকিরণ পিস্টনের উপর চাপ 
[দলে তবেই ইহা সম্ভব । 


1222. জশাব্লমাতন্নল শপ সা) (87000888 0869:582) $ 


_ মনে কার, £ অক্ষের বিপরীত দিকে (- ৮৪ 42315) কোন তরঙ্গমালা 
€ গাঁতবেগে অগ্রসর হইবার পথে ০-গাঁতবেগ সম্পন্ন বিপরীতমুখী একটি 
পূর্ণ প্রাতফলকের উপর লম্বভাবে আপাতত হইয়াছে । 
--& অঞ্ষের আভম্বখে তরঙ্গমালার সমীকরণ হইতেছে 


6 ৫০ 005 & (০4+4) "-* (12169) 
সমীকরলে £5৮, 4, 4 দূরত্বে £ সময়ে সরণ, ৫ তরঙ্গের বিস্তার । তরঙ্গদৈর্থা 9. 


ধাঁরলে, 82 । প্রাতফলনের পর তরঙ্গমালা +: অক্ষ বরাবর চাঁলতে 


থাকে এবং প্রাতফালিত তরঙ্গমালার সমীকরণ হইবে 
45, ৫০০05 & (0--4) --" (12168) 
প্রাতফলিত তরঙ্গে এন্দরত্বে / সময়ে সরণ £০, / এবং তরঙ্গের বিস্তার ৪. 
লেখ হইয়াছে । প্রাতফালত তরঙ্গদৈধ্য )' এবং /' _ 27/9। 
পূর্ণ প্রাতফলকের অভান্তরে আপাতত তরঙ্গের ক্রিয়া অনৃপাস্থত এবং 
প্রাতফলকের পৃষ্ঠদেশ একটি নিষ্পন্দ তল (০6) হইবে । এক্ষণে ! সময়ে 
প্রাতফলকের অবন্থান হয় 25 2541 
পা 55 অবস্থায় তি ৪425 £-0 
অথবা, 0 005 74 (6+9)- 4 005 7 (০--%) 


(19117) 
% 97. 
অতঞব। 07 ৫ এবং 7 ভে ০72 42 


নিরব রা যাহা রা 
হর 4 


রে 


বাকিরণ 441 


আপাতত তরঙ্গের জন্য মাধামে শাক্তুর ঘনত্ব বা উহার একক আয়তনে 
শাক্তর পারমাপ 


৬০ 


বাকরণকে ঈথার তরঙ্গ বালয়৷ অনুমান করা | হইতেছে__মাধামের ঘনত্ব 
হইতেছে 01 
সম্মীকরণ (1216)-এর সাহায্যে 


৬ 5775 2777-2 


৪টি 
রি 





2 
নীরা রিনা রানার ররর 


22 ন720-07 27906 
1 715 লি ছি 
90০71: রে .] 
ঢ/-)*- এ 5] (1218) 
প্রাতফলক শ্ছির থাঁকলে উহার উপর প্রাত সেকেগ্ডে ৫ দৈর্ঘ্যে আবদ্ধ 
তরঙ্গমাল। আপাঁতত এবং প্রাতফালত হইত ॥ কিনব প্রাতফলকের গাঁতবেগের 
দরম্ন এই সময়ে (+০) দৈধ্যে আবদ্ধ তরঙ্গমালা আপাঁতিত হইবে 
এবং প্রাতফলনের পরে উহা (6--%) নৈর্ধে আবদ্ধ থাকবে । এই কারণে 
প্রাতফলকের একক ক্ষেত্নের উপর প্রাত সেকে্ডে 2(0+5) শাক্ত আপতিত 


(৬) ২৫০৯, এবং [১৯ গম -92-০ 


লারষার উপপাভে উলিখিত তরঙ্গের প্রকৃতি সম্পর্কে কোন উল্লেখ কর! হয় নাই। সেইজন্ 

তরঙ্গের প্রকৃতি বাছাই হউক ন) কেন জন্গুচ্ছেদ (1223)এর সমীকরণগুলি অপরিবতিত থাকিবে । 
বিকীর্ঘ ভাপশত্ি তড়িৎচুম্বকীয় 5৩০17/77-এর একটি অংশ । উপরের আলোচনায় তড়িৎ-চুম্বকীয় 
তরঙ্গ চিন্তা করিলে কয়েকটি অসঙ্গতি দেখা দেয়। 

£শকে হঈ্গি 616০1110 বা! 30৩110৮০০6০ ধর! হল, তবে £. (শক্তি) ০ ১৫০০ 8 নয়) এবং 
লারধারের এই প্রাণ সেম্ন্ প্রযোজা নয়। পক্ষান্তরে ₹-কে বদি ৫০1০: 0916111191 ধরা হয় 
তবে চ. ০০৫৯ এবং ₹ (₹:-.26) সেক্ষেত্রে উপরের সমীকরণগ্ুলির কোন পরিবর্তন প্রয়োজন হর 
না (079611677151505 10401255115 0017০0)1 কিন্তু এক্ষেত্রে €1০০০1০ বা 1798761:0 
5৩10 কোনটি-ই প্রতিকলকের় উপর শুক্ত হইবে ন। (৫963 1701 ৬212191) ০1 00৩ 167601:118 
901£806)। কাজেই ইছাকে শিস্পন্ম তল হিসাবে চিহ্নিত কর যায় ন!। 


442 তাগগাততত্ত 


হইবে এবং [:' (০--9) শাক্ত প্রাত সেকেগ্ডে উহার একক ক্ষেত্র হইতে 


প্রাতফাঁলত হইবে । 
প্রাত সেকেণ্ডে একক ক্ষেন্র হইতে প্রাতফাঁলত শান্ত 


৭ না রন প্র পপ অই এ ক আরা 54 পাতা ও ০৯ আত 


প্রাত সেকেগ্ডে একক ক্ষেত্রের ত্র উপর আপাতত শক্ত 


_15(0-০)_ ০72 


25225 


(1219) 


প্রাতফলকের উপর 'বাকিরণের দরম্ন চাপ সি হইলে প্রাতফলকটিকে 
সরাইবার সময় কার্ধ কারতে হইবে । এই কারণে আপাতত শান্ত অপেক্ষা 
প্রাতফলিত শক্ত বেশী হওয়া সম্ভব । মনে কার, বাকরণ-জনিত চাপ 13 
প্রত সেকেগ্ে প্রাতফলকের সরণ € এবং ইহার দরুন এ সময়ে প্রাতফলকের 


একক ক্ষেত্রের উপর কার্য 065 75 । 
একক ক্ষেত্র হইতে প্রাত সেকেন্ডে প্রাতিফলিত শাক্ত 
একক ক্ষেত্রের উপর প্রাত সেকেণ্ডে আপাতত শক্তি 
রী 12007 ০)+ 1721 
[06 +) 
সমীকরণ (12919) ও (1220) একন্ন কাঁরলে 
10০1+9)+ 10 -0+৮ 


206+5) টিক? 
অথবা ?%- 2 (6591 


সমীকরণ (1218)-এর সাহায্যে আমর! 'লাখতে পার 
[7+৮৮ _(০+০)*+0৫-6)*-2(০১4+-2*) 


০ (৫- ০)* (৫ -- -9)8 


(2472) 06- ৮2) 
টিসি 2 2 005+52) 


সমীকরণ (1222) ও (1229) এক করিলে 


(ও --2/৪) £ 








(1990) 


(1221) 


(1922) 


(1929) 


(12124) 
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প্রাতফলক চ্ছির থাকলে %-0, এবং 
1১5 (51712) 


কেবলমাত্র আপাতত বাকিরণের দরুন চাপ 
৮০৮৮৫ রঃ (1%%5) 
উল্লেখ কর যায় যে, উপরের "সিদ্ধান্তটি কেবলমান্ত 'নার্দষ্ট দিকে অগ্রসর হওয়া 
1বাকরণের ক্ষেত্রেই গ্রহণীয় হইবে । বিক্ষিপ্ত বাকরণের জন্য সমীকরণ 
(1225) প্রযোজ্য নয় । 
সূর্য হইতে পুথবা-পৃচ্ঠের উপর 'বাকরণ আসিয়া পাঁড়তেছে। কিছু 
সময়ের জন্য একটি কৃষ্ণ বন্তুকে সূর্যালোকে রাখিয়া উহার উফতা-বাদ্ধ লক্ষ্য 
করা গেল। এই উফ্তা-বাদ্ধ হইতে 'বাকরণ-জাঁনত চাপ 'হসাব কাঁরতে 
পারব । 
প্রাত 'মানটে একক ক্ষেত্রের উপর আপাতত তাপশাক্তি ? ক্যালার (প্রায়) । 
সৃতরাং বাকিরণের তীব্রতা 
2 ১42 ১৫10? ৪ 
5755 60 - 7 €155 / ৩০০ /011) 
1বকিরণের দরুন চাপ 


১_%_ ] -2৯42৮10.5469১10- ৭* 
122 45 এ -60১৪১10:১- 462৯9 01769/010) 


অর্থাং সূর্যের বিকিরণের দরুন ভূ-পৃচ্ঠের উপর চাপ 46 ৮10: ৫7 ভরের 
কোন বন্ুর ওজনের সমান । 
1225. ভ্র্রিশ্রিত্চগ্ু শ্রিক্কিল্রণোেন্ল্ জাগা (7558015096০ ৫11108৩ 
₹80886102) ৫ 

পূর্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে নিক্ণনাঁদষ্ট রাশ্মর ক্ষেত্রে ৮০. | 
বিক্ষিপ্ত বাকরণের জন্য এই সূ প্রযোজ্য নয় । প্রমাণ কর যায় যে, 'বাক্ষপ্ত 


বিকিরণের চাপ ৮- ৪ | 


পানের অভান্তর়ে কোন স্থানে একটি অণু-তল ৫4৯ কম্পন কর৷ বাক । 


পুর তাপগাঁততত্ 


এ ক্ষেপ্নেরে উপর চতুঁদিক হইতে 'বাকরণ আসিয়া পড়ে । "এর এক 
দিকের পৃষ্ঠ চিন্তা কারলে আপাতত 'বাকরণ একটি কাজ্পানক অর্ধ-গোলককে 


কর পর সিসি বহুল 
পি ক 


চিত্র 1218 
আতিরুম কাঁরয়া অগ্রসর হইবে । কাজ্পনিক গোলক-পৃচ্ঠের অণু-ক্ষেত্র ৫5-কে 
আঁতিকুম কাঁরয় 7. হইতে 9. +৫), তরঙ্গদৈর্ধোর যে 'বাঁকরণ অগ্রসর হইতেছে 
তাহার জন্য গোোলকের অভান্তরে 0 বিহ্তে (চিন্তন 1218) 'বাকিরণের 
তীব্রতা হইবে 

৫], ৫), - ৩, 0), ৫ [ সমীকরণ 1919 ] 
০শবন্থতে ৫$ তল যে ঘনকোণ উৎপন্ন করে তাহাকে ৫৫ লেখা হইয়াছে । 


০পবন্থতে এ বকীর্শ-রাশ্মির চাপ তি 4708 


এবং, ৫৩ হইতে 7 ও 94৫7. তরঙ্গদৈর্ধে নিঃসৃত বাকিরণের জন্য 
৫/১-র উপর বল 
৫4৯ ০05 8.১ ৫%, ৫০ 
€ 
এই বল আপাতিত বিকিরণের দিকে ক্রিয়া করবে । ৫4 তলের আঁভলম্বের 
দিকে বল 


৫4১ ০০৪% চে ৫), ৫9 


কাল্পনিক অর্ধ গোলক-পৃচ্ঠের বাঁভল্ন অংশ হইতে আসা বাড তরঙ্গদৈর্ঘযের 
বাকিরণের জন্য ৫ তলের আঁভিলম্ের দিকে মোট বল 
271 


৪৫ ১4] ০০৪৯৪ গু 840 [৫০০ ৫, 


পূর্বেই প্রমাপ কর৷ হইয়াছে ৪০৫ এবং সেইজন্য লেখা ধাইতে পারে 
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৮- 6 1 আমাদের হিসাবে আমরা কেবলমান্র ৫ তলের উপর আপাতত 


1বাকরণের কথ। চিন্তা করিয়াছি । সাম্যের জন্য ৫4১ হইতে সমপারমাণ বাকিরণ 
নিঃসরণ অথব1 প্রাতফলনের দরুন বাহুর হইবে, এবং মোট চাপ হইবে 


7১7 ্ । ৫4১ তলে বলের স্পার্শক উপাংশ (687557060191 ০0711907776 


0 10109) শূন্য হইবে ইহাও সহজেই প্রমাণ করা যায় । 
1224, বিিক্ষিল্্রপ-ভম্তিভ কোত্পেন্স এপল্জীলুক্া (75106017120017151 


0০০1 91 78088009010 1955807৩) £ 

বকীর্ণ শক্ত কোন বস্তুর উপর আপাতত হইলে চাপ সৃষ্টি কারবে। কিন্ত 
এই চাপের পাঁরমাণ খুব সামান্য বাঁলয়৷ পরীক্ষার সাহায্যে এই চাপের আস্তিত্ব 
প্রমাণ করা কঠিন- আনৃষাঙ্গক চ্রটি আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই খুব. বেশী হইয়া থাকে । 
সর্বপ্রথমে লেবোডউ (],61১5৮) এবং অব্যবাহত পরে নিকল ও হাল্‌ 
(501701 21) [7011)) এই প্রাথামক ভ্রণটগ্ল দূর কারবার পর 
1বাকরণ-্জনিত চাপের আস্তিত্ব পরীক্ষায় ধর। পড়ে । উহাদের পরীক্ষার বন্দোবস্ত 
এইরূপ-_ 

একটি বারুশ্‌ন্য কাচের পানের ভিতরে কোয়ার্টজ-এর সরু সুতার সাহায্যে 
একটি কাচের দণ্ড ঝুলানো থাকে । মূল দণগুটির সাঁহত লম্বভাবে অনুভূমিক 


22 82 


চিত্র 1219 


অবস্থায় থাকা দুইটি হাল্কা কাচ দণ্ডের দুই প্রান্তে দুইটি কাঁরয়। চারটি 
ধাতব পদার্থের পাত লাগানো আছে ॥। পাত চারাটি খুবই হাল্‌ক। । 
মূল দণ্ডের বাম দিকের পাত-দৃইটিকে (4১, 4১5) খুব উদ্্বল ও মসৃণ রাখ 
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হয়। ডান দিকের পাত-্দইটিতে (3২, 735) ভূষা কাল মাখানো থাকে । 
ইহার ফলে 4১২ ও 4৯*-র উপরে 'বাকরণ আসিয়া পাঁড়লে তাহ। সম্পূর্ণরূপে 
প্রীতফাঁলত হইবে এবং 73, ও 735 উহাকে সম্পর্ণজপে শোষণ করিবে । 
শবাঁকরণের দরুন মসৃণ উজ্জ্বল পাতের উপর চাপ ভূষা কাল মাখানো পাতে 
চাপের প্রায় দ্বিগুণ । কোয়াটজ স্তার গায়ে একটি ক্ষুদ্র দর্পণ লাগানে। 
আছে । বাঁহর হইতে আলো এঁ দর্পণে প্রাতফালত হইয়। দূরে রাখা একটি 
স্কেলের উপর পড়ে (চিত্ত 1219 )। 
এই পরীক্ষাতে তীব্র আলোক উৎস হইতে লেন্সের সাহাযো এক দিকের 
পাতে আলো ফেলা হইবে । আলে এঁ পাতের উপর যে বল প্রয়োগ করে 
তাহার ফলে অনৃভ্মিক কাচ দণ্ডট দ্বারয়৷ যায়-_এই ঘূর্ণন প্রযুক্ত বলের 
সমানৃপাতিক । দর্পণটি 6-কোণ দ্বরিয়। গেলে বাকরণের চাপ-_ 
5 8 
4৯৫ 
4৯ পাতের ক্ষেত্রফল ৫ মূল দণ্ড হইতে পাতের দূরত্ব এবং | কোয়ার্টজ 
তারের মোচড়ীয় দুটতা (60075101121 11011165) 1 যে প্রযৃক্ত বলের কারণে 
এ একই পাঁরমাণ ঘূর্ণন সম্ভব হয় তাহ। জ্ঞানিতে পারিলে অথব৷ পৃথক পরীক্ষায় 
কোয়ার্ট্র তারের মোচড়ীয় দৃঢ়ত। নর্ণর কারতে পারলে বাকরণ-জানত চাপের 
প্রাবল্য জানা সম্ভব হইবে । আপাতত বাকরণের অব্রতা জানবার জন্য 
পাতগুঁলির স্থানে কৃফ বর্ণের একটি তাম়খণ্ড রাখিয়া তাহার উপর আলো ফেলা 
হইবে । কৃফবন্্র এ আলোক শোষণ কাঁরয় উত্তপ্ত হইবে । তাম্রখণ্ডের 
পৃষ্ঠ তলের ক্ষেত্রফল, যে সময় ধাঁরয়া আলো ফেলা হইয়াছে সেই সময় এবং 
সেই সঙ্গে পাতের উফ্তা-বাদ্ধ জ্ঞানলে বাকরণের তীব্রতা জানা যায় । এই 
পরীক্ষা হইতে বাকরণ-জনিত চাপের আশন্ডিত্ব প্রমাণ হয় এবং এ সঙ্গে ইহহাও 
প্রমাণিত হর যে, কৃ বস্তুর উপর আপাতত 'বাকরণের জন্য চাপ 
চল ৪ মস্থণ চকচকে তলে আলো আপতিত হইলে সম্পূর্ণরূপে প্রাতফলিত 
2া 
হয় এবং এক্ষেত্রে ?- ০ ॥ 


এই পরীক্ষার কয়েকট বিশেষ অসুবিধা হইল-- 


1. প্রতিটি পাতই আপাতিত বাকরণের দরুন উত্তপ্ত হইবে । ইহার 
ফলে এই পাত-সংলগ্স বায়ু উত্তপ্ত হইর। শীতল স্থানের 'দিকে সারয়। বায় এবং 
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শীতল হ্ছান হইতে বায়ূ উত্তপ্ত পাতের দিকে ধাবিত হয়। বায় পারচলনে 
(50170001010) পাতগৃলির সাম্যাবন্া 'বাদ্রত হয়। 


2. পাঁরচলন ক্রিয়া চাঁলবার সময় গ্যাসীয় অণুগুলি পাতের উপর যে 
গাঁতবেগে আপাঁতিত হয় এঁখানে উত্তপ্ত হওয়ার পরে তদপেক্ষা আধকতর 
গাঁতবেগে ফারিয়া যায়। এই কারণে গ্যাস অণুণুলি প্রাতফলনের সময় 
পাতগুঁলকে পিছনের দিকে ধাক্কা দেয় এবং এই কারণে পাতগুীলর উপর 
বাড়াত চাপ সন্ট হয়। ইহাকে 420101716610 ৪.001017" বলে। 
কাচের পান্রটিকে সম্পূর্ণরূপে বায়ুশূন্য করিতে পারলে এই অসুবিধা-দুইটি 
দূর করা যাইবে । 


উদাহরণ । স্্য হইতে ভূ-পৃজ্ঠের উপর লম্বভাবে আপাঁতত 'বিকীর্ণ শাক্ত 
2 02.1/11110/0174 1 পৃথিবী-পৃচ্ঠে একটি কৃষ্ণ বর্ণের চাকাতির উপর চাপ 
কত? চাকাতিটি সম্পূর্ণরূপে মস্ধণ € আদর্শ প্রাতফলক ) হইলে চাপ হিসাব 
কর। [আলোর গাঁতবেগ, 033 ৮ 1024 077/560 ] 


12:25. ক্র শ্রস্ভন্র ভ্রিন্চিল্রশেল্র 2শ্শিন্্য (010878609715068 
€91 018610 0৫ 780186101) 2 


মনে করা যাক, একটি পান্রের ?ভতরের দেওয়ালটি পূর্ণ প্রাতিফলক হিসাবে 
কাজ করে। বদ্ধস্থানে ছু পারমাণ ববাক্ষপ্ত বিকিরণ রাঁহয়াছে । উহা ষে 
'কোন প্রকারের বিকিরণ হউক ন| কেন সাম্যে থাকবে, কারণ আবন্ধতলটি 
সম্পূর্ণ প্রতিফলক । উহা কৃ বন্তুর বাকরণ হইলে তাহার এই বোঁশষ্ট্যগাল 
থাকিবে-_ 

]. 11৯ হইবে 7 ও ]-এর অপেক্ষক । এক্ষেত্রে শাক্ত-বণ্টন একটি নাঁদজ্ট 
উফতার সাঁহত 'মালবে। 


£. 4 16৩), ০ [*  ( পরে প্রমাণিত হইবে )। 


3. গু উফতার কোন বন্তু ভিতরে প্রবেশ করাইলে 'বাকরণে সাম্য 
অব্যাহত থাঁকবে । অর্থাং এ বিকিরণকে আমর! এ: উঞ্তার 'বাকরণ বালিতে 
পার। 


1226. জ-ক্ুন্রও অআিককিবঞে (০০-১1৪০1: 0০৫১ 780180010 ) 2 


পান্তস্িত বিকিরণ অ-্কৃফ বিকিরণ হইলে তাহার এই বৈশল্টাগুল 
থাঁকবে---. 
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1. বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘ্য শক্তির বস্টন কোন 'নাঁদন্ট অপেক্ষকের সাহায্ 
প্রকাশ করা বায় না। 


2. উফতা বৃদ্ধতে শক্তির ঘনত্ব বৃদ্ধ পাইবে । 
9. বাকিরণের জন্য কোন উফত। 'নাঁদক্ট করা সম্ভব নয়। 


1227. ক্জ্গ শস্ হুকুত্ডি হো ভ্রিক্িি- স্িষ্ান্- 
হোক ভ্কমা্দেল সুজ (29851 750186100 ৫7০2০ ৪ 01861 ১9৫3 
"“3685180-77011500805) 1) 2 


টন্ডাল (৫517051), ডুলং (10810175) ও পেটিট (76111)-এর পরীক্ষার 
ফলাফল পর্যালোচন। করিয়। 'স্টিফান বিকিরণ প্রসঙ্গে একট প্রায়োগিক সূত্রের 
(62110871091 12৬) প্রন্তাব করেন । এই সূত্র অনৃসারে 7০[. উফতার 
কোন বস্ত্র হইতে মোট বিকার্দ শাক্ত [-এর সমানুপাতিক হইবে। 
বোল্ংজমান (30162112177) তাপগাঁততত্তের সাহায্ 'স্টিফানের প্রায়োগিক 
সূত্রের তত্বীয় প্রমাণ দেন এবং দেখান যে, এ স্তটি কেবলমাত্র কৃ বন্তুর 
বিকিরণের জনাই প্রযোজ্য । এই কারণে স্টিফানের মূল স্ন্রাট পরবর্তীকালে 
স্টফান-বোলংজমানের স্তর বলিয়া অভিহত হইয়াছে । সৃন্টিকে এইভাবে 
প্রকাশ করা হইয়৷ থাকে-__ 

কোন কৃষ্ণ বন্তুর প্রাত একক ক্ষেত্র হইতে প্রাতি সেকেওড বিকীর্ণ শক্তির 
পরিমাণ পরম স্কেলে এঁ বস্তুর উফতার চতুর্থ ঘাতের সমানৃপাতিক। 
অর্থাং 7: « 4 অথব। 1:- 01: 

অনেক সময়ে এই সূত্রকে স্টিফানের চতুর্থ ঘাতের স্তর (১16191+5 
100101 00৮61 12/) বলা হর ৷ পারবর্ধিত আকারে এই স্ত্রকে অন্য 
ভাবে প্রকাশ কর যাইতে পারে-_ 

“১০ উফতার কোন কৃষ্ণ বন্তু 151 উফতার কোন পারিপার্্বকে 
থাকিয়। [২ ১ [5] তাপ বিকিরণকালে কৃষবন্তুর প্রাতি একক ক্ষেত্র হইতে 
প্রতি সেকেণ্ডে বাকিরণের পাঁরমাণ হইবে 

[2-6 (7১+-15) 


প্রকৃত অর্থে], উফতার কৃ বস্তুর প্রাত একক ক্ষেপ্ হইতে প্রাতি সেকেণে 
ঢ.,-০7, পরিমাপ বিকার্ণ শক্তি নিঃসৃত হইবে এবং উহার প্রত একক 
ক্ষেত্রের উপর পারিপার্থিক হইতে প্রাতি সেকেণ্ডে 7:৯-০[9* 'বাঁকরণ 
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আঁসয়া আপাতত হুইবে। কৃক বস্তু এ শাক্ত সম্পূর্ণরূপে শোষণ কারবে। 

এই কারণে একক ক্ষেত্র হইতে প্রাত সেকেগ্ডে মোট বাকিরণ হইবে-_ 
লতি, ৪ লত (1,7--15) 

প্রমাণ । আমর প্রেই প্রমাণ কাঁরয়াছি যে, কোন 'বাঁকরকের প্রাত একক 

ক্ষেত্র হইতে প্রীত সেকেগ্ডে বিভিন্ব তরঙ্গদৈর্ধ্যে মোট 'বকীর্ণ শান্ত 


ল্গ ্ ০১ ৫? 
বিকরকটি কৃ বন্তু হইলে 
1 7০৮00) -গ্(0) 
কৃষফ 'বাঁকরণ সম্পর্কে আমরা জান, 
() বাঁকরণে শাক্তর ঘনত্ব 40) নি 
এবং (1) 'বাকরণের চাপ ৮লধু ) 


মনে করি, বিকীর্ণ রশ্মি সম্পূর্ণরূপে প্রাতিফালত হইতে পারে এরূপ দেওয়াল ও 
পিস্টন 'বাঁশম্ট কোন ভ্তত্তক ৭ উফ্তার কৃ বাকরণে পূর্ণ । ভ্তন্ভকের 
অভ্যন্তরে আত সামান্য তাপগ্রাহতা সম্পন্ন একটি ক্ষুদ্র কৃ বস্তুকে প্রবেশ 
করানে। হইল । পস্টনকে ভিতরে অথব। বাঁহরে ঠৌঁললে 'বাকরণের আয়তন 
সংনমন অথব৷ প্রসারণ হয় । সাধারণভাবে এই সময়ে পাত্রাস্ছুত 'বাকরণ আর 
কৃষক বাকরণ নাও থাঁকতে পারে । কিন্তু বাঁকরণের মধ্যে কুষ বস্তু থাকায় 
উহার শোষণ ও [নঃসরণের ফলে কৃফ বাকরণ সকল সময় কৃ 'বাকরণই 
থাঁকয়া যাইবে । এই বন্তাটর তাপগ্রাহতা খুবই কম বলিয়। গৃহীত বা বার্জত 
তাপের সমন্ডটুকুই ফেবলমান্ন বাকরণের উপর বর্তাইবে । সাম্য বিকিরণ তাপ- 
গতীয় তন্ম হসাবে বিবেচিত হইতে পারে-_-এই তাপগতীয় তল্মের 'তিনটি 
চল 1১, ৬, এবং মোট শাক্ত 7 -400)৬ 1 

উফতা শ্ছির রাখিয়া 1পস্টনাটকে বাহরের দকে ঠোললে পাঁরপা্্বক 
মাধাম হুইতে তল্মের অভ্যন্তরে তাপ প্রবেশ কারবে । বিপরীতন্রমে উফতা 
চ্থির রাখিয়া আয়তন সক্কচত হইলে কিছু পাঁরমাণ তাপ তচ্ম 
হইতে পারিপার্বক মাধ্যমে যাইবে । এই সকল কারণে রাসায়নিক তল্দের 
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4860 তাপগ্াতিতত্ 


জন্য প্রযোজ্য তাপগাততত্বের সমীকরণশ্লকে কৃফ 'বাঁকরণে প্রয়োগ করা 
যাইতে পারে । এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, রাসায়নিক তল্দোর 
মোট শান্তর একটি অংশ মান্্ উহার আন্তর-শাক্ত। কিন্তু বিকিরণ তল্যে 
আন্তর-শাক্ত ও বাহাক শক্তর মধ্যে কোন সীমারেখা টান সম্ভব নয়-_সমন্ত 
শাক্তই উহার আন্তর-শাক্ত হইবে । 


পিস্টনটি খুব ধীর গাঁততে অগ্রসর হইলে উৎক্রমনীর় তাপগাততত্ের 
প্রথম ও 'দ্বিতীর স্তর একত্র কাঁরয়। লেখা যাইতে পারে 


860)-1৫১- 77 + ৮0৬ 
এ (8), নি 
ম্যাঝওয়েলের সমীকরণের সাহায্যে 


0] -12),-৮ [7 


সাম্য বিকিরণের জন্য ৮-%০ এবং 77-1401)৬ 'লাখলে 
4 4 0) মর টি]. পূ ১৬] 


সমীকরণটি আয় তনশনরপেক্ষ বিবেচনায় 


্ু 9 অথবা, %৫)- ৫14... (12:26) 


সুতরাং কফ 'বাকরণের বোশিষ্টা হইল 


উপরের সিদ্ধান্তগাঁলকে একন্ত কারলে, 
ঢসন7007)- 2460 ৪ পলওনত ৩ ৫থগ) 


9শকে স্টিফানের ধ্রুবক বলা হয়। পরীক্ষা ছইতে জানা বায় 
0০667 ১10--6155/850/0177/1৩ | 


বাকিরণ 451 


দেখা গেল, আবদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরে সাম্য বাকিরণে শাক্তর ঘনত্ব কেল্ভিন স্কেলে 
উফতার চতুর্থ ঘাতের সমানুপাতিক । ীবাকরক কোন কৃষ্ণ বনু হইলে 
উহার পৃষ্ঠের একক ক্ষেত হইতে প্রতি সেকেণ্ডে মোট 'বাকরণের হারও 
1এর সমানৃপাতিক হইবে । সমীকরণ (1927)-কে স্টিফান-বোল্ংজ.মানের 
সূত্র বল৷ হয়। 


1228. আআদ্ম্পণ গ্যাস ও ক্যও অভ্ভল্র ভ্রিস্িগ অরিন 
(26716৩% 865 800 01801 780188100) 2 


1. 'বাকরণ ও গ্যাস উভয়েরই নাঁদ্ট আয়তন থাকে । এই আরতন 
পানের আয়তনের সমান । ইচ্ছামতো চাপ-পাঁরবর্তনে গ্যাসের ও বিকিরণের 
আয়তন পারবর্তন কর সম্ভব । 

2. 'বাকরণও গ্যাসের মতো একইভাবে পাত্রের গায়ে চাপ সৃষ্ট করে। 

(9) আদর্শ গ্যাসের জন্য এই চাপ 
৮ &%7%2+ _ ৮% _ ত(0৮]+0০)/৬ [সমীকরণ 421 - 
স্গ্যাসের একক আয়তনের আন্তর-শাক্ত | 
(৮) কৃফবাঁকরণে 
[58 4558 014 
গ্যাসের জন্য চাপ [১, আয়তন ও উফতার উপর নির্ভর করে, কিন্তু কৃ 
বাকিরণে উহা কেবলমাত্র উফতার অপেক্ষক । 

3. মোট আন্তর-শাক্ত-_ 

(৫) আদর্শ গ্যাসের জনা [7 ০517 707০ 
(9) কফ বাকরণে 0 ল এ: 
4. তাপগ্রাহতা-__ 
(৫) এক পরমাণৃক আদর্শ গ্যাসের জন্য আণব-আপোঁক্ষক তাপ 
057 ইং এবং ০৮ ্াং 
(৮) কৃফ 'বাকরণের জনা তাপগ্রাহিত৷ 
০৮7 421৮৬ 
এবং 0১ * কারণ [১ স্থির থাকিলে ? স্থির থাকিবে । 
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5. শাঁক্ত বশ্টন (61261£ 01911110004017)--- 

(৫) আদর্শ গ্যাসে 0 হইতে ০ মধ্যে 'বাভম্ব গাঁতবেগের অর্থাং 
বিভিন্ন শাক্তর অণু বর্তমান । বিভিন্ন শাক্ততে অগুর সংখ্যা ম্যাজওয়েল 
বোল্ৎজ.মানের সূন্ন দ্বার৷ নিয়ান্মিত হয় । 

(9) কৃফ বাকরণে 0 হইতে ০-র মধো 'বাভন্ন কম্পাঙ্ষের বা 
বাড তরঙ্গদৈধ্যের তরঙ্গ উপাস্ছত থাকে । বাভ্ব তরঙ্গদৈধ্যে শাক্তর 
পারমাণ তরঙ্গদৈর্ঘ্য ও বাঁকরণের উফ্তার উপর নির্ভর করে। এক্ষেত্রে 
7? ও “-এর কোন 'নাঁদিছ্ট অপেক্ষক 7,(0) কৃফ বাঁকরণে শাক্তর বস্টন 
নর্দেশ কাঁরবে । কোয়াশ্টাম দৃঁষ্টভঙ্গীতে ইহাকে আলোক কণাগীলর 
মধ্যে শাক্ত বন্টন অথব৷ 'বাভন্ন শাক্ততে আলোক কণার সংখ্। 'হসাবে ব্যাখ্য। 
করা যাইতে পারে । 'বাকরণকে আলোক কণার সমান্ট ( শক্ত 851)%) 
চিন্তা কারলে কফ 'বাকরণ ও আদর্শ গ্যাসের সাদৃশ্য সহজেই অনুমান করা 
যায় । তৎসত্বেও দুইয়ের মধ্যে অনেক পার্থক্য থাকে । 

1229. স্টিক্ানম-ন্োজ্হভু সালেক সুজেল্ শক্ীল্ষা- 
সুক্পক্ক শ্রসাঞ। (85076110550851 55111656092 91 5161520-9011- 
27080 18) 2 

লুমার ও প্রংশেম (10011111101, [011055176110) পরীক্ষার সাহাযো 

ন্টফান বোল্ংজ মানের সূত্রের যথার্থত৷ প্রমাণ করেন । 1000 হইতে 1900 





চিন্তর 1220 


উফতার মধ্যে কৃষ বস্তুর বাকরণ লইয়া এই পরীক্ষা কর৷ হইয়াছে । পরাক্ষার 
বন্দোবস্ত চিত (1220)-তে দেখানো হইল । কৃষ বন্তু হিসাবে একটি ফাঁপা 
তামার গোলক €০-কে বাবহার করা হয়। ইহার ভিতরের তলে প্র্যাটনাম 
র্যাকের' প্রলেপ দেওয়া থাকে । গোলকটিকে গাঁলত সোডির়াম-পটাশিয়াম-নাইগ্রেট 
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গাহে (১20 ০0? 2 10150601606 50৫10077200 000931007 
11102653) নিমাঁষ্জত রাখা হয়। এইভাবে কৃ বন্তু 0কে 6০0০০ 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করা যাইতে পারে । 900০ হইতে 13000 পর্যন্ত উষ্তার 
কৃষ বিকিরণের জন্য একটি লোহার চোঙ, লইয়। তাহার অভান্তরে 'প্ল্যাটনাম 
ব্রযাকের' প্রলেপ লাগানো হয় । চোঙটিকে দ্বিদেওয়াল বিশিষ্ট গ্যাস- 
চুল্লীতে উত্তপ্ত করা হয়। উষ্ণতা মাঁপবার জন্য তাপধুগ্ম ব্যবহার 
কর৷ হইয়া থাকে ৷ কৃষ বন্তুর খোলা মুখের চত্াদিকে একটি পান্রে জল প্রবাহ 
চালু রাঁখয়। মাপন যল্পরকে গাহের বাকরণ হইতে রক্ষা করা হয়। 


বকীর্ণ শাক্তির তীব্রতা মাপিবার কাজে বোলোমটার 0 ব্যবহার করা 
হইবে । বোলোমটার প্রামতকরণের কাজে (5121702101598, 61017) সহায়ক 
(201111219) কৃষ্ণ বন্তু 4৯ ব্যবহৃত হয় । ইহা একটি দ্বি-দেওয়াল 'বাশজ্ট 
তামার পাত্র-_-দেওয়াল-দুইটির মধ্যবতর্শ স্হানে ফুটন্ত জল প্রবেশ করাইয়। 
/-কে উত্তপ্ত করা হয় । 4 পান্লের ভতরের অংশে কালে রঙ, কর! থাকে । 
কফ বস্ত্ব ০হইতে বোলোমটার পথে অর্গল ১, 3৪ এবং 4 হইতে 
বোলোমটার পথে অর্গল ১৪ প্রয়োজন মতো উন্মুক্ত করিয়া বোলোমটারের 
উপর বিকীর্ণ শাস্ত আপতনের ব্যবস্থা কর! হয়। 


পরীক্ষার পদ্ধতি । প্রথমে কৃষ্ণ বস্তু £-কে চাল্গু কাঁরয়া বোলোমিটার- 
টিকে 4১-র আভম্বখে আনা হইবে 1 অর্গল ১5-কে উন্মুক্ত কারলে 4 হইতে 
কক 'াকরণ বোলোদমটারের উপর আসিয়া পাঁড়বে। ইহার ফলে 
বোলোমিটারের সাহত যুক্ত গ্যালভানোমটারে 'বক্ষেপ হইবে । দেখা যাইবে, 
গ্যালভানোমটারের বিক্ষেপ 4 হইতে বোলোমিটারের দূরত্বের বর্গের 
বান্তানৃপাতিক । 


বোলোমটারটিকে এইবার ঘুরাইয়া৷ ০-এর আভমুখে আনা হইবে । €৮-কে 
নাঁদষ্ট উ্ণতায় রাখিয়া 9, ও 55-কে উন্মৃস্ত করা হইল । বোলোমটারের 
গ্রাহক 'বাল্পর উপর বাকরণ আপিয়। পাঁড়বে । এই সময়ে গ্যালভানোমিটারে 
ষে সর্বাধক 'বক্ষেপ হয় তাহা লক্ষ্য করা যায় (21930101011 5068৫5 
10697601107 ৮4111 0০ 11016) 1 বোলোমিটারের দূরত্ব স্থির রাখিয়া 
0-এর বাল্ব উফতায় এই পরীক্ষার পুনরাবীত্ত কর। যাইতে পারে । সহায়ক 
কফ বস্ত্র £-কে 1000 উফণতায় রাখিয়া উহা হইতে 093 017. 
দ্রত্বে মাখা বোলোমটারে গ্যালভানোমিটারেরবক্ষেপকে একক ধারয়া 
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পর্যবেক্ষণগীলকে এ এককে প্রকাশ করিলে দেখা যাইবে যে, গ্যালভানোমিটারের 
বিক্ষেপ 


0 ০ (4 -- 990) 

কেল্ভিন স্কেলে বাকিরকের উফতা এ" এবং জলশসপ্ঠিত অর্গলের উফতা 
11*0- 290০1 এই ভাবে 'স্টফান-বোল্ংজ মানের চতুর্থ থাতের স্তর 
প্রমাণিত হইল । ৃ 
1230. স্টিম্ডান্সে্র একনি স্পহ্ভি (1150590 101 
8986০001808 ০) £ 

কুস্মানের (1115517721011) পন্ধাততে 'স্টফানের গ্রুবক নির্ণয় কারবার 
পারকজ্পনাটি এখানে আলোচনা করা হইল । চিত্র (1221)-এ পরীক্ষার 
বন্দোবস্ত দেখানে। হইয়াছে । কৃ বস্তু /১-র সম্ভ্বথে একাট অর্গল ১ ও একট 
জলশসান্চিত পর্দ৷ [) রাখা আছে। কক বজ্র উফত। মাঁপবার কাজে একটি 
তাপযৃঙ্গ্ম ব্যবহার করা হইয়া থাকে । অর্গল উন্মুক্ত রাখলে কৃ 'বাঁকরণ 
বাহিরে 0 পারের অভান্তরে রাখ ম্যাঙ্গানীন অথব। কনস্ট্যানটানের কালো 
পাত [২-এর উপর আসিয় পাড়বে । কালো পাত এ বাঁকরণকে সম্পূর্ণরূপে 
শোষণ কাঁরয়া৷ সহজেই উত্তপ্ত হইয়া উঠিবে । কিছুক্ষণের মধ্যে বাকরণ ও 
শোষণ প্রক্রিয়ায় পাতি সাম্যাবন্থায় পৌছাইবে । এ অবস্থায় 1₹ হইতে যে 
বিকিরণ নিঃসৃত হয় তাহার একটি অংশ লেল্স ], কর্তৃক রেডিও-মাইক্লোমিটার 
২৬-এর উপর কেন্দ্রীভূত হয় এবং উহার ফলে রেডিও-মাইক্লোমিটারে বিক্ষেপ 
দেখা যায়। এই বিক্ষেপ রোডও-মাইক্রোমটারের উপর আপাতত 'বিকীর্ণ 
শাঁক্তর সমানৃপাতিক | 





চির 1221 
পরে অর্গল 5 বন্ধ কাঁরয়া [২-এর মধ্যে বিদ্বাৎ প্রবাহ পানে হইল। 
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[ং উত্তপ্ত হইয়া উঠিবে এবং উহা! হইতে ধবাকরণ রোডও-মাইক্লোমিটারের 
উপর পাড়বে । বিদ্যা প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ কাঁরয়া রোডও-মাইক্রোমিটারে বিক্ষেপ 
পূর্বের সমান করা হইল । এই ব্যবস্থায় 7ং-এর উপর প্রাত সেকেণ্ডে আপাতত 
কৃফ 'বাঁকরণ এ সময়ে [₹ পাতে বিদ্যুং প্রবাহ চালাইতে প্রয়োজনীয় বিদ্বাং 
শাক্তর সমান হইবে । 

মনে কার, পাত ঘ. এবং পর্দা [)-এর ক্ষেত্রফল যথারুমে 4, ও 4, 
এবং উহাদের দূরত্ব ৫ কেলাভন স্কেলে কৃ বন্ত্ু এবং অর্গলের উফতা৷ বথান্রুমে 
ও ন9। কৃক বস্তুর নিঃসরণ ক্ষমতা ৫৪5(]) 'লাখলে, প্রাত সেকেগ্ডে 
[২ পাতের উপর 'বাঁকরণ হইবে, 


50102, £ি৪ 0548 5 নি 1 


বায়ুর ভিতর 'দিয়া অগ্রসর হইবার সময় বিকীর্ণ শক্তির একটি অংশ বায়ু মাধামে 
শোষিত হইবে, উপরন্থ বাকরণের একটি অংশ [২ পাতে প্রাতফলিত হইবে । 
এঁ কারণে ০0117061017 20101 & লেখা হইয়াছে। প্রবাহ মান্রা__£ 2271). 
হইলে প্রাত সেকেণ্ডে? 0101) পাতে ব্যায়ত বিদ্যুৎ শাক্ত হইবে £1 ৮2065 । 


75 2৯ ১০5৯ ০ (ঘা, *_ নু") ৫ 


8) ৪-বুতুনণ (05) নে, 02126) 


চ005517)0171)-এর পরীক্ষা হইতে দেখা গিয়াছে, ঢ6_- 5795 ৮102: 
৬205/012/51* 1 150551181717-এর পূর্বে ও পরে আরো অনেকেই 
০ 'নর্ণয়ের জন্য বাভন্ন উপায়ে পরীক্ষা কারয়াছেন ৷ এ সকল পরীক্ষায় দেখা 
গিয়াছে স্টিফানের প্রবক ঠ*79 ৮ 10-:* হইতে ৪০১ 10-:-এর মধ্যে 
থাকে । 
1251. স্িজ্ঞান্ন-ন্বাল্শুভ্ক সান সৃজেল্ল অ্রল্সোগগ 
(41121198819 01 386180-9911578807 1৪) 

(৫) সৌর-গ্রুবক ও সৌর-উকভা (50191 ০01056816 2170 
0121 061770180016)-- 
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সূর্য হইতে বাঁকরণ পৃথবীর উপর আঁসিয়। পাঁড়তেছে। প্াথ্বা-পৃচ্চে 
একক ক্ষেত্রের উপর প্রীত 'মানটে যে পাঁরমাণ বিকীর্ণ শাক্ত এ তলের 
আভলম্ব বরাবর আপাতত হয় তাহাকে সৌর-্বক (50181 ০019- 
€21210 বলা হয়। 

সূর্য দেহের কেন্দ্ুহ্থছলে থাকে উত্তপ্ত আলোক মণ্ডল (1)170695)161)। 
ইহার চতদিকে যে শীতলতর গাসীয় আবরণ থাকে তাহাকে বর্ণ মণ্ডল বা 
0171017109017616” বলা হয়। আলোক মণ্ডলের উফতাকে সৌর-উফতা 
বলা হয়। মনে করি, আলোক মণ্ডলের ব্যাসার্ধ [২ এবং উহার উফত। ৷ 
স্টফান-বোল্ংজ মানের সূত্র অনুসারে প্রাত মিনিটে মোট 'বিকীর্ণ শাক্ত হইবে, 

[25 ত এনা২*] ৮ 60 

সূর্য হইতে প্থবীর গড় দূরত্বে একটি এককেন্দ্রিক (001)061)1180) 
গোলক কল্পন৷ কাঁরলে এ শাক্ত গোলকের ভিতর তলে লম্বভাবে আপাতত 
হইবে । গড় দূরত্ব £ ধাঁরলে প্রাত মিনিটে একক ক্ষেত্রের উপর আপাতত 
িকীর্ণ শাক, 


5৯ লুল পম গু 60 [ ১৫- সৌরশ্টম্বক 7 


[১17 ডা *ি 
| 09 6 রি (19299) 
পরীক্ষা হইতে জানা যায় যে, 


5৪5 1937 0981/01777/17111, 
0-:5-70 ৯ 10-:* 8015/0171%/5 5 1187 ৮ 10750811011) 
/১৫০/1৯ 
7928 ১৮107101165 
[২ - 48 ৮10: 71105 
এই মান উপরের সমীকরলে বসাইলে, 
987 10.5 ১৫101): রান 
[৪ * জা নু 210" ] নিরলস 
পরবতখ আলোচনায় দেখা যাইবে যে, ভিনের (1017) আতকানতি স্‌ 
(0$51)19061761)0 18৮) হইতেও সূর্যের উফত। সম্পর্কে ধারণা! কর সম্ভব ! 
এখানে উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন যে, আলোক মণ্ডল বা [0170193112676-এর 
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উফতা হিসাব কারবার সময় ইহাকে কৃষ্ণ বন্তু বিবেচনা করা হইয়াছে । কিন্ত 
ইহা একটি অনুমান মান্ত, বাস্তবে আলোক মগ্ুলট সঠিকভাবে কৃষ্ণ বন্তু নয় । 


(9) আবদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরস্ছিত বিকিরণের এন্ইপি (200909 


01 12804901017 ৮/10711 217 21001051116) £ 
আবদ্ধ পাত্রের অভ্যন্তরে কোন তলের উপর 'বাকরণের চাপ 
১ হ5) এবং ৭" উফতায় মোট বিকীর্ণ শাক্ত [0-%400)৮৬ _০ণ*ড 
আয়তন রীক্ধর সময় বিকিরণ নিজেই কার্য করে এবং এই কারণে শীস্তর 


প্রয়োজন হয় । উফতা শ্হির রাখলে পারপাাশ্বক মাধ্যম হইতে পান্রে তাপ 
প্রবেশ করে এবং ফলে এন্প্রীপ বৃদ্ধ পায় । এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 


৫9-80-৫০7৮ _৮৬৫%+(০+%)৫৬ 
খু নু রখ 


অথবা, ৫০১ -4৫৬৮1:24 1 $07:১0৬ 
₹ $৫(3৬:5৫7"+ 79৬) 5৫০5৮) 
১. 85৮ + প্রদ্বক (১০) 
একক আয়তনের এন্্রাপ ওল ধরণ + ৩০ 
[_0 হইলে পান্রে কোন 'বাকরণ থাকবে না ; সেই কারণে ১০ এবং 5০ 
উভয়কেই শূন্য লেখ। যায় । 
অতএব, ৩১ £915৬ এবং $-$৫]” 
রদ্ধতাপ উৎন্রমনীয় পারবর্তনে 5 ভ্রুবক । সেই কারণে সাম্য বাকরণের 
রদ্ধতাপ উতর্ুমনীয় পাঁরবর্তনে 
৬» ও ধ্রুবক অথবা 7১৬ 45 _ প্র্বক 
আদর্শ গ্যাসের রন্ধতাপ পারবর্তনে 7৬+ _ষ্রুবক। উপরের সমীকরণের অর্থ 
এই নয় যে, কৃষ্ণ বাকরণের জন্য +-4/3। কেবলমাত সমীকরণন্দুইটর 


বাহাক মিলটকু হইতে এই ভূল হওয়া সম্ভব । প্রকৃতপক্ষে সাম্য বাকরণের 
জন্য 4 ০০1 
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উদাহরণ । 1. 1000 1.10€ স্থানে আবদ্ধ কফ 'বাকরণের উফতা 
100০ হইতে 1000-0০-এ বৃদ্ধ করা হইল । এজনা কি পাঁরমাণ তাপের 
প্রয়োজন হয় ? 


$6)3 0০ -0, 
7 ৬০৬--৬০7,* 
₹৬ 4 [৮25] 
_10+ ১৮4১579৮107, ৬. £ 
হা [এ 3)*-- (373) ] 1 081195 
_00* ১৯4 ৮579 ১৮30-** 


০০০০ পর 


৯2605? ৮ 10৭ ০2,101105 





হারা -৭ রি 10883 


42১৮53১৮101 


7০479 ৮ 10-* 02101195 





2. কৃফ বর্ণের একটি চাকাঁতির পশ্চাৎ ভাগ তাপ কু-পরিবাহীর ম্বারা 
আটকানো । চাকৃতিটির উপর সূর্যের কিরণ লম্বভাবে আপতিত হইতে থাকিলে 
উহার সাম্য উফত। কি হইবে ? ( সূর্যকে একটি কৃষ বস্তু ধারয়া লও ) 

সূর্ধের উফতা _ 69001 

স্যের ব্যাসার্ধ ল 43 ১৫ 10+111165 

পৃথবাঁ ও সূর্যের দূরত্ব _ 93 ১107 1211165 
সূর্য হইতে প্রাত সেকেণ্ডে মোট 'বাঁকরণ 

ল ধন (49৮ 10)১৩(6200)* 
চাকীতর উপর প্রাত সেকেণ্ডে আপাতত 'বিকীর্ঘ শাক্ত 


4২ এগ (83 %10)-5 ৮ (620০)+. 
এন (09 ৮10:)2 


চাকৃতির ক্ষেত্রফল 4১, এবং মনে কর। যাক, উহার সামা উতা 
চাকৃতি হইতে প্রাতি সেকেণ্ডে বাকিরলের পারমাণ - 4৯ ০. 


বাকরণ 469 
সাম্যাবন্ছার সর্তানৃযায়ী 
*_. 5০ (43৯10) * 
2০. ৯49 (9.8 107)* 620০) 
1 49.) 
(5৪ টি 10 ১6200 
রঃ 43)75 
620 * 92) 
75 4901 (প্রায়) 
9. কৃফবর্পের একাট তামার গোলকের উফ্ণতা৷ 12701 এ সময় দেখা 
গেল প্রাত 'মানটে উহার উফত। 2৪০ হ্রাস পাইতেছে । 2270 উফতায় 


'দ্বগৃণ ব্যাসার্ধের তামার গোলকের উষ্ণতা প্রাতি মানটে ?ক পাঁরমাণে হাস 
পাইবে 2 উভয় ক্ষেত্রেই পাঁরপাশ্বক মাধ্যমের উফতা 2701 


[ 484 0/101 ] 


1252. ভিন্সি সশন্তিপত্রপ্উন সুজ (51508 01819086107 
1070880]8) £ 


প্টিফান-বোল্ংজ.মানের স্ত কষ বন্ত হইতে প্রাত সেকেণ্ডে মোট 
বাকরণের পারমাণ 'নর্দেশ করে। কিন্তু কফ বাকরণে কিভাবে 'বাভন্ন তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যে শাক্ত বন্টন হয়, সেই বিষয়ে এ সূত্র হইতে কোন কিছুই জানা যায় না। 


শীক্ত-বশ্টন সম্পর্কে ভিন সর্বপ্রথম উল্লেখষোগা আলোচনার সন্রপাত 
করেন। কেবলমান্ত তাপগাঁততত্বের সাহায্যে ভিন কৃ বাকরণে শক্তি- 


বণ্টন সংক্রান্ত যে সূত্রটি নির্দেশ করেন তাহা হইল, 
১৫), 5১107) ৫7 ..... (1990) 


এই সমীকরণে 7 হইতে )+), তরঙ্গদৈর্ঘ্যের মধ্যে মোট বিকীর্ণ শক্তি 
00,9,, 4৯ একটি প্রুবক এবং 1090) হইতেছে 7. ও ]-এর গৃণফলের কোন 
আনশ্চিত অপেক্ষক (01151661771760 10110019101 (11 01০00০1 
017, 170 পু)। তাপগাঁততত্ব হইতে কোনক্রমেই এ অপেক্ষকের 
গাণিতিক প্রকৃতি জান। সম্ভব নয় । 
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আমরা এখানে ভিন-স্ত্রের প্রমাণ দিব না ( পাঁরশিক্টে মূল প্রমাণটি দেওয়া 
হইয়াছে )। প্র্যাঙ্ষ সূত্রের অর্বাসদ্ধান্ত হিসাবে পরবতর্ণ অংশে ভিনের সূত্র 
প্রমাণিত হইবে । 


সমীকরণ (19290 )-কে লেখা যায় 
[৯ (১) 9),- (5১, 100) ০), 5 £১051700) ৫), 
| (12:31) 
/-র পারবর্তে বর্ণালীকে *-এর সাহায্যে চিহনত কর! যাইতে পারে । 7. হইতে 
/4+ 07 তরঙ্গদৈর্ঘোর মধ্যে শাক্ত [7,৫7 না বালয়া কম্পান্ষ * হইতে 
*+৫%-এর মধ্যে বিকীর্ণ শাক্তর পাঁরমাণ "১৫ বলা হইবে । বর্ণালীর 


একই অংশ কেবলমান্র 9.-র পারবে *-এর সাহায্যে চাহনৃত হইয়াছে 
এবং সেই কারণেই 


70৯ ৫%- [১ 1421 ৫% 
/%| 
শক্তি কখনই খণাত্বক রাশ হইতে পারে না, সেই কারণেই 1 ৫7./৫% | 
লেখ হইয়াছে । 
তাঁড়ৎচুষ্বকীয় তরঙ্গের গাঁতবেগ, তরঙ্গদৈর্ধা ও কম্পাচ্ফের সম্পর্ক হইতেছে 
৭7, 5 € 
৮:৫%-4৯707) ০ 
৮ ৫%5 7. 16/) ১৪ ৫% 
»13৮%%/]) ৫% ০5, (1939) 
সমীকরণ (1232)-কে লেখা যায় 
0855 811) 7104 3], $(%/7)4৯... (1233) 
সমীকরণ (1290), (12:31), (1282) এবং (1938)-এর প্রতোকটিকে 
ভিনের শাক্ত-বণ্টন স্তর (৬1017151701 015011১0110) 101701019) 
বল৷ হয় । এক্ষণে 10/,1) অথবা +(৮/]-)-এর গাঁণাতক রূপ জানিতে পারলে 


ক বাকিরণে শক্তির বণ্টন জানা বায় । কিন্তু কেবলমাত্র তাপগাঁততত্বের 
সাহায্যে ইহা সন্ভব নয়। 


দবাকরণ 401] 


এতদৃসত্বেও 'ভিনের সত হইতে কৃফ বাঁকরণ সম্পর্কে কয়েকটি গুরন্বপূর্ণ 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ কর। সম্ভব হয় । ভিন প্রমাণ করেন যে, কৃ বাকরণের রদ্তাপ 
পারবর্তনে, 


£] _ ধ্রবক 


রন্ধতাপ প্রসারণ বা সংনমনে কৃফ 'বাকরণের উষ্তার পরিবর্তন 
হইবে সেই সঙ্গে তরঙ্গদৈর্ঘাও বদলাইবে, কিন্তু ইহাদের গুণফল শ্থির 
থাকবে । এ একই সিদ্ধান্তকে কম্পাচ্কের সাহায্যে লাখিলে 
%/] -- ধ্বক 


এই সিদ্ধান্তের ফলে সমীকরণ (1230) ও (1291) হইতে দেখ! 
যায় যে, 


(1) [১ 7.  প্রন্বক "০, (19340) 
($1) 0) 25 ল ধ্রুবক "০" (19346) 
একই কারণে সমীকরণ (1299) ও (19:83) হইতে দেখিতে পাই যে, 
(1) ০, %-? নু গ্রুবক (12346) 
(11) 0, 75 নু প্রবক তি (19349) 


মনে কার, রন্ধতাপ-আয়তন-পারবর্তনে 'বাকরণের উতা “-এর 
পারবর্তে ? হইয়াছে । তরঙ্গদৈর্ঘা 7. পাঁরবাঁতিত অবস্থায় 7. হইবে, 
এবং 9-911/] 1 এই সময়ে বকীর্ণ শক্ত [,(]) বাঁলয়া 
চাহন্ত হইবে । এই পাঁরবর্তনে কার্ষের প্রয়োজন হয় এবং সেই কারণে 
(৯0) ৮ 0,00)। প্রসারণে 1 € 2 এই সময়ে তল্ল কার্য করে 
এবং 707, (2) ১ 0000) 1 পক্ষান্তরে সংনমনে তন্দের উপর কার্ধ কর 
হয় এবং 700) € চা (0) 1 


কোন অবস্থায় [0,07) জানা থাকিলে সমীকরণ (19841)-এর 
সাহায্যে), (0) জানতে পারব । এ সমীকরণ অনুসারে, 


750,000) লা ০৫) 


অর্থাৎ, [0,-১৫) (তু) ঢা). 0935) 
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দেখা গেল, কফ 'বাঁকরণে কোন একটি নির্দষ্ট উক্তার ৪809০০00177 
শক্তির বন্টন জানিলে ভিনের সূত্রের সাহায্যে অন্য যে-কোন উফতার 
শাক্তর ব্টন জানতে পারব । এজন্য যাহা করণীয় তাহা হইল-_- 


এ উফতায় [07,-7, লেখাঁচতে ভূজকে (91১015598) (1/1) গ্বারা 
এবং কোটিকে (01011)90) (0/7)* দ্বারা গুণ কাঁরয়। যে লেখাঁচত অক্ষন 
করা যার তাহাই হইবে "[' উফতার শাক্তর বস্টন লেখ (61165 
01501101110) 0111০ 2 06171096198016 0) 1 এইভাবে চিত 
(1922)এ []-চাহত লেখ হইতে ] ও ]]]-চিহনত লেখ অঞ্কন করা 
হইয়াছে । 





চিন 1222 


অনেক সময় [7,-% লেখ সাহাযো 5১6০0011-এ শাক্তর বণ্টন 
দেখালো হয় 1] এখানে”. 


_%. এবং ডা 0 
5467 
1, ূ 
০০ ল[স্) 04) (199) 


এক্ষেত্রে [1,--% লেখতে ভূজকে (/) ছারা এবং কোটিকে (:/1) 
স্বার৷ গৃণ করিলে  উফতায় কফ বিফিরণে শক্তিন্বস্টন লেখ পাওর়। 
যাইবে । 
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একটি 'নির্দঘ্ট উফতায় শাক্ত-ব্টন জানিতে পারলে, 7.-প্্বক ও 

১-০4১/৮1000)--এই স্বুইটির সাহায্যে অন্য যেকোন উফতার় 
শাক্ত-বপ্টন জানিতে পার, সেই কারণে ইহাদের আঁতগ্রান্তি স্তর বলা হয়। 
ভিনের সূত্র হইতে দেখা গেল, [0১/]'*- 4 7 (7) । উফতা পৃথক হওয়া 
সত্তেও যাঁদ 7. ও "-এর গৃণফল সমান হয় তবে 0//7579 সমান হইবে । 
অন্যভাবে বালিতে পার, [7১/75-এর মান 7, ও "এর গুণফলের উপর 
নির্ভর করে__পৃথকৃভাবে এ যাহাই হউক না কেন। এই কারণে 'বাভন্র 
উতায় 7, জানিয় ?,]-কে ভূজ ও [,/7"*-কে কোটি ধারয়। যে বিন্দৃগল 
পাওয়। যায় € চিন্ত 19:23 ) তাহার। প্রত্যেকে একই লেখ-র উপর থাকিবে 
(011 ০011110010115 007৮6) | অনুরূপ কারণে ৮৮/[১ --%/ণ" লেখাটও 
উফতা নিরপেক্ষ হইবে । 
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শাক্ত-বশ্টন লেখ হইতে দেখা যায় যে, একটি বিশেষ তরঙ্গদৈর্যয 
বিকীর্ঘ শাক্তর পারমাণ সর্বাধিক হইয়া থাকে । এই তরঙ্গদৈর্ধ্য 7 বলিয়া 
চিহি্ত হইবে । 7.৯ বাকরণের উফতা৷ "-এর উপর নির্ভর করে। উফতা 
পাঁরবর্তনে 9. এমনভাবে পাঁরবাঁতিত হইবে ষে-_ 


1] 2 7125 6 55 129 078০1 ( পরীক্ষা হইতে ) 


যে তরঙ্গদৈর্ঘে িকীর্ণ শাঁক্তর পাঁরমাণ সর্বাধিক হুইবে তাহা কেলাভন স্কেলে 
কষ 'বাঁকরণের উফতার ব্যন্তানৃপাতিক । এই কারণে কোন কৃষ্ণ বস্তুকে 
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উত্তপ্ভ কারলে উহ। প্রথমে রাক্তম বর্ণ ধারণ করে এবং পরে উহ] সাদ। হয়। 
কষ বাকরণ 500011117-এ 7৮ চ্ছির কারতে পারলেই 'বাঁকরকের 
উকফতা জানিতে পারব । এইভাবে চন্দ্র, সূর্য ইত্যাদর উফতা নিরূপণ কর। 
সম্ভব হইয়াছে । 

৫৮1 _ 

রঃ 1.5 ৯০, সমীকরণের সহায়তার /৮ জান। যায় । 

বিকীর্ঘ শাক্তর পাঁরমাণ বাকিরকের নিঃসরণ ক্ষমতার সমানৃপাঁতিক 

বালয়া উপরের আলোচনায় [0১-র পারবর্তে 12, লেখা চলে । 


ভিনের সুন্রের যাথার্থা প্যাশেন, লুমার ও 'প্রংশেম (8501017, 
[101101751 ও [2110£5176117) প্রম্খ বৈজ্ঞানকদের দ্বার পরীক্ষিত 
হইয়াছে । বিদ্বাং প্রবাহের সাহায্যে কার্বন নলকে উত্তপ্ত কারয়া নিঃসৃত 
[বাকরণকে 1ি015091 শপ্রজমের সাহায্যে পরীক্ষা করা হয়। 
বোলোমটারের সাহায্যে 5১6০00117-এর বিভিন্ন অংশে শাক্ত মাপ। যায়। 
শোষণের দরুন 'বিকীর্ণ শক্তির পারমাণ যাহাতে হাস না পায় সে বিষয়ে বিশেষ 
সতর্কতার প্রয়োজন । 
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পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে, ভিনের স্তর পরীক্ষার ফলাফলকে 
অনেকাংশেই ব্যাখ্যা করিতে পারে ॥। কেবলমান্র তরঙ্গদৈর্ঘয খুব বেশী হইলে 
পরীক্ষার [7, কিন্ধুটা বেশী হইবে (চিন্ভ 1924 )। উকতা বখন খুব 
বেশী তখনই এই পার্থকা ধর! পড়ে । উপরন্ু দেখ৷ যায় যে, লেখ ও ভূজের 


বাকরণ 466 


অন্তরবতাঁ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল] “-এর সমানুপাতিক ('স্টফান-বোল্ংজ মানের স্ত্র)। 
নিয়ে দেওয়া সারণীটিতে এঁ পরীক্ষ) সংশ্রান্ত অন্যান্য তথ্য লাপবদ্ধ হইল । 


সারণী 122 : ভিনের স্তের পরাক্ষা 


শু 1৯104 0১৯ ফা 0১৮১৭, 
(317 পচ) (21) 072) (আপোক্ষক ) (67%-০) (১ 107) 
৫ 5রিিরিডিিএ 25748868788 


62] "2 453 21026 29814 2199 
9055 328 1366 2989 2208 
10945 21] 9400 "2966 2164 
1259 235 68809 9559 2116 
1646 113 27060 2998 2246 





ভিনের সূত্রে 10৮7) অথবা %(৮/7)-এর গাঁশাঁতক প্রকীতি সম্পর্কে কোন 
উল্লেখ নাই । এই কারণে এঁ স্তরের সাহায্যে নিঁদম্ট উ্ণতায় 579০0017)-এর 
বাভন্র অংশে 'বিকীর্ণ শাক্তর পারমাণ ক হইবে তাহা বলা যায় না। এই 
স্ররটিকে যাহাতে ব্যবহারের উপযোগী করা যায় সেজন্য বিকিরণ নিঃসরণ ও 
শোষণ সম্পর্কে ভিন কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন । 

1. আবদ্ধ পানের অভ্যন্তরে বিকিরণ কতকর্গুলি অনুনাদক হইতে নিঃসৃত 
হইয়াছে মনে কর৷ যাইতে পারে । অনুনাদকর্থীল (55017 015) গ্যাস-অণুর 
সমতুল্য । উহাদের সাহাযোে সকল তরঙ্গদৈধ্যে নিঃসরণ ও শোষণ 
সম্ভব হইয়। থাকে । 

2. নাঁদক্ট উফতায় কোন অনুনাদক  বশেষ একটি তরঙগদৈধ্য 
নিঃসরণ ও শোষণ করিতে পারে । এ তরঙ্গদৈর্ঘ্য অথবা! কম্পাঙ্ক অনুনাদকের 
শক্তির উপর নির্ভর করে। 'বাভন্ন শক্তসম্পল্ন অনুনাদকের উপাঁচ্ছাতর 
কারণে 'বাঁজব্ব কম্পাক্ষের তরঙ্গ (0 হইতে * ) 'িঃদরণ ও শোষণ কর 
সম্ভব হইবে । 

9. তরঙ্গদৈর্ঘয ) এবং 7+4)র মধ্যে বিকীর্ণ শাক্তর পাঁরমাণ নির্ভর 
করে এ তরঙ্গদৈর্্যে নিঃসরণ কারবার ক্ষমতা সম্পন্ন কতগ্াল অন্বনাদক 
থাকে তাছার উপর । 
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যেহেতৃ, 8৮৮০-০৬-০৩ ঢ০৯্রুষক ] 
_$কুি 95 : 
0,৮6৮ ৮০)-০-১৯ ০) পু 


10৮) হয় এর অপেক্ষক এবং এই কারণে 7-রও অপেক্ষক । 'ভিনের 
সুন্তের সাহত সঙ্গাত রাখয়া উপরের সমীকরণটিকে লেখ যায় 


4:76? 

0১৫77 € ৯2:৫7 নি (12378) 
ক 

অথব। ১০%- 7, € পর ৫7. ** (12810) 


9, খুব বেশী না হওয়। পর্যন্ত (7১49 ১10-* 017) িভনের এই সমীকরণাট 
নুমার ও 'প্রংশেম-এর পরীক্ষাকে সম্পূর্ণরূপে ব্যাখ্যা কারতে পারে ৷ কিন্তু ॥, 
খুব বেশী হইলে পরীক্ষায় 77, কিন্তুটা বেশী হইবে--অর্থাং সমীকরণটি 
300টা017-এর একটি অংশকেই সঠিকভাবে ব্যাখ্যা করে । 

সমীকরণটি হইতে দেখ। যায় 7- ০০ এবং 950 হইলে 0৯-0 
হইবে । পরীক্ষা হইতে ইহা প্রমাণ করা বায় না। তবে পরীক্ষায় দেখা 
গিয়াছে যে, [১ 9. লেখটি মূল বিন্দু আভিমৃতখী নয়-_ (৫0৫5 101 510৮. 
(11 16170617709 090 £০ 61101081। 0১6 01017) | উপরন্ব 15০ 
হইলে [7১- 4১7-5 এবং 'ইহা একটি সর্সীম রাশি । ইহা অবশাই 
স্টিফান-বোল্ংজ মান স্তরের পরিপন্থী । এই সকল কারণে অনুমান করা যায় 
যে 'ভিনের স্ে কোন ভ্রু রাহয়াছে। 

সৌর উকতা-_স্বয শাক্তর উৎস। সূর্যের 01700951)1016 বা 
আলোক মগুল হইতে বিভিত্র তরঙগদৈর্ধো বিকাঁর্ণ শক্তি পৃথিবী পৃথ্ঠটে আপতিত 
হইতেছে । সৌর বিকিরণ ও কফ 'বাকিরণের 90৩০0011177 প্রকাতিগত 
সাদৃশ্য বর্তমান । কিন্তু সৌর 'বাঁকরণকে নার্দদ্ট উফতায় কৃফ 'বাকরণের 
সাহত মেলানো যায় না। এই কারণেই আলোক মণ্ডলকে পুরাপুরি 
কফ বু চিন্তা করা অনুচিত হইবে । তবে কফ বন্তুর সাহত ইহার পার্থকা 
খুবই সামানা.. 

771: » প্রুধক ০29 এই হসাব হইতে বাতি সময়ে সৌর উফতা 
নিরূপণ কারবার চেষ্টা হইয়াছে । পরের পৃষ্ঠায় সারখাটিতে দেখা ধায় যে, 


বাঁকরণ 46? 


গড় সৌর উষ্ণতা 60801 কান-বোল্তজমান সূত্রের সাহায্যে সৌর 
উফত। স্ছিয় ফাঁরলে দেখা যায় যে, 15 8780 । 


সারণী 129 : ভিনের স্র হইতে সৌর উফতা 


754৯০ 2 
সোর উফতা 


০৩ ২ হিস * পর জা কার ০০০ এ ২৮০ কাঠ ইনি 
পদ” গা ্্ স্ বি ০ এর 1৬৩, পক 


মুলার এবং রন 46809 6184 
আযবোট---] 4700 6198 


উহলাসং 4820 5916 
আযাবোট--] 4753 6089 
গড় 60801 8180-1 


এই দৃই পদ্ধাততে সৌর উফত। হিসাব করিলে যে পার্থক্য দেখা যায় (9000 
তাহা স্টিফান-বোল্ংজ.মান স্তর অথবা আতন্রান্ত সূত্রের কোন ভ্রুটির জন্য 
নয়। কেবলমান্র সূর্যের আলোক মগ্ডলটি আদর্শ কৃফ বিকিরক নয় বলিয়াই 
এই পার্থক্য হইয়া থাকে । 


1233. ল্লযাজ্ে-ভিল্ন্স্লেল্স স্পত্তি-্বিপউন্স হজ (1885191612- 
6808 6097%5 81501000101) 107005018) 2 

ভিনের স্র কফ 'বাকরণের সম্পূর্ণ 91৫০61]7-কে ব্যাখা। কারতে 
না পারায় র্যালে ([২2৮191517) একটি পৃথক্‌ দৃদ্টিভঙ্গী হইতে এই সমস্যার 
সমাধান কাঁরতে সচে্ট হন। পরবতাঁকালে জিন্সের (7০225) প্রচেম্টায় 
ইহ। সম্প্ণ হয়। সনাতন বলাবদ্যা ও পাঁরসংখ্যানের (019551021 
11001)2111535 ও 56910151105) সহায়তায় ষে নূতন সূত্রটি পাওয়। যায় তাহ। 
পরীক্ষালন্ধ 91১৫01-111-কে সম্পূর্ণ ব্যাখ্যা করিতে পারে না। 

সম্পূর্ণরূপে প্রীতফাঁলত হয়, এরূপ দেওয়াল দ্বারা আবদ্ধ কোন স্ছানে 
কৃ বাঁকরণ থাকিলে এখানে চ্ছাণু তরঙ্গের সৃদ্টি হইবে । দেওয়াল-গাত্রের 
প্রাতটি বন্দ হইবে হ্ছাণ্‌ তরঙ্গের নিষ্পন্দ বিন্দ্ব (00905) | পানে 0 
হইতে »-র মধ্যে সকল কম্পান্ষের তরঙ্গ থাঁকবে । আমাদের হিসাব 
কারতে হইবে পৃ উফতায় কম্পাঙ্ষ $ ও ++ ৫%-এর মধ্যে কি পারমাণ 
শাক্ত সাত আছে । 
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এইজন্য আবদ্ধ পাতে একক আয়তনে * ও ৬+-% কম্পাঙ্ফ বিস্তারের 
মধ্যে স্থান তরঙ্গের সংখ্য। চ্ছির কর প্রয়োজন । মনে কার, এই সংখ্যা 1(৯)৫% 
--কম্পান্ষ *-এর এই অপেক্ষক 7%)কে কম্পাঙ্ষ-বণ্টন-অপেক্ষক 
(£601006)0) 0350111900101) 101001017) বল। হয়। গাণাতক হিসাব 
হইতে দেখা বায় 'নীদক্ট কম্পাঙ্ফ 'বাঁশষ্ট তরঙ্গের ( তাঁড়ৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ অথব। 
স্থাতস্থাপক নাধ্যমে সৃত্ট তরঙ্গ যাহাই হউক না কেন) শাক্ত একই কম্পাক্কের 
দোলকের শাক্তর সমান । এই হিসাবে 'বাঁকরণ তল্ম্ে প্রত্যেকটি হ্থাণু তরঙ্গে 
একটি কারয়। স্বাতল্ল্ মান্না (0০£166 ০ 11650011) আরোপ করা যাইতে 
পারে। কফ 'বাকরণ আবদ্ধ পাত্রে] উফ্তায় সাম্যে থাকে এবং এ কারণে 
বাঁকরণের প্রতোকটি স্বাতন্জ্য মাতাতে শাক্ত % (£-বোল্ংজ, মানের প্রবক )- 
কারণ [' উকতায় প্রতোকটি স্বাতল্গ্য মান্তাতে দোলকের গাতশাক্ত 827 এবং 
স্থাতশক্তি 58] । 
£4১0৭ ₹10৮)০% [2৯-%0-1(*)0* “৮ (28138) 
/+)সএর ছিসাব [ 02102191101) 01 10+) 1 
হ্থাণ্‌ তরঙ্গ সম্পর্কে আলোচনা কারবার সময় প্রথমেই দই প্রান্তে আটকানো 
একটি তারের কথা চিন্তা করা যাক । তারটিকে টানিয়। ছাড়য়া দিলে তরঙ্গের 





চিত্র 1225 
সৃষ্টি হয় । আপাতত তরঙ্গ দুই প্রান্তে প্রাতফাঁলত হওয়ায় ফলে যে চ্ছাদু 
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তরঙ্গের সৃষ্টি হয় তাহার জন্য তারের দৃইটি প্রান্ত নিষ্পন্দ বিন্ব হইবে। 
বাড প্রকারে ব। বাল্ব 41106-এ তারের কম্পন সম্ভব ৷ ক্ছাণ তরঙ্গে 
একটি মাত্র ফাস (1907) তৈয়ারী হইলে তারের এ কম্পনকে 10708176708] 
[10৩ 0£ ৮1012110970 বা মূল ভূষকে কম্পন বলা হয়। চ্ছাণু তরঙ্গে 
দুইটি, তিনটি, -** %-টি ফাস (100?) সৃষ্টি হইলে যথাক্রমে দ্বিতীয়, 
তৃতীয়.-.॥-তম ভৃষকে কম্পন ()-0 77916 ০01 ৮401780102) হইতেছে 
বল হইবে। হ্ছাণু তরঙ্গে 4/-তম 27)০৫০-এ তরঙগদৈর্ধ্য 7, 21/% 
€ চিত্র 1225 )। এক্ষেত্রে ॥ অবশ্যই কোন ধনাত্মক পর্ণ সংখ্যা হইবে । 


আলোচনার স্বৃবিধার জন্য মনে করা যাক, কৃষ্ণ 'বাকরণ একটি ঘনকের 
(0019) মধ্যে আবন্ধ অবস্থায় আছে । এ বাকিরণ তরঙ্গাকারে 'বাভন্ব দিকে 
অগ্রসর হইবে । এরূপ একটি তরঙ্গ কোন তলের উপর 80 কোণে 
আপাতত ও প্রাতফলিত হইলে তরঙ্গ-ন্থখের (৬৪৬০ 2070 উপর আঁঙ্কত 
লম্বম এ তলের উপর আঁঞ্কত লয্ব়ের সাহত 60 কোণ উৎপন্ন কাঁরবে 
চিত্ত (1226) 1 





চিত্র 13126 


চিত হইতে দেখা যায় 7 বিন্দবতে প্রাতকলিত ও আপাঁতত তরঙ্গের 
পথ-পার্থকা (0801) 01061701706) 


৪385: 8 
2১08 6258 ০09 ৪ ০৩১ রি 


৭৫1 + 009 26) 
০05 ৪ 
০0৮ 009 0 (2139) 
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এখানে 4 সীমানা তল হইতে 7১ বিদ্দৃর জন্ব-দ্রত্ব । ব্যাতিচার়ের নিয়ম অনৃসারে 
(00150818010) 0 £1)6165161)06) 7 বিন্দ্টি একটি নিষ্পন্দ তলে 
থাঁকবার সর্ত 


৪৮০০৬ ৪-৫+1)? [% কোন পূর্ণ সংখ্যা ] .. (1940) 


এই অবশ্থায় একটি নিষ্পন্দ তল হইতে পরের নিষ্ন্দ তলের দূরত্ব 
47572 ০০5 61 ঘনকের প্রতোকটি বান / এবং সেক্ষেত্রে দুইটি 
বিপরীত তলের মধ্যে %,-টি নিস্পন্দ তল থাকিলে, 


11, £ 21 005 6 


তরঙ্গ-ন্বখের উপর আঁক্কিত লম্ব ঘনকের তিনটি বাছুর সাহত 6: 65, 8৪ কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে এবং বিপরীত তলগ্বালর মধ্যে যথাক্রমে 15, 15, ?5-টি 
নিষ্পন্দ তল সৃষ্টি হইয়াছে মনে কারলে 


7 
এ -51 003 0,, 18 ? -5/ 005 05 এবং %5 2 _ 009 06, 
%/71, 77718470158 2৮ **" (1941) 


[ "১ ০০৬৪, + ০958৯ + 09965 5] 1 


এখানে € তরঙ্গের গাঁতবেগ এবং * উহার কম্পা্ষ । আমরা যাঁদ 1, 72. 
%5-কে তিনাট চল মনে কার তবে নাঁদক্ট কম্পাঙ্ক *-এর জন্য ইহা একটি 
গোলকের সমীকরণ । 115, 75, /5 প্রতোকেই ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা । 

এই কারণে বল৷ যায় ?তনটি পূর্ণ সংখ্যা লইয়া একটি সমবায় গঠন কাঁরলে 
যাঁদ গোলকের সমীকরণটি সিদ্ধ হয় তবে এ সমবায় ! দৈখ্যের ঘনকের অভ্যন্তরে 
% কম্পাঙ্ফের একটি চ্ছাু তরঙ্গ নির্দেশ কাঁরবে । | এবং % চ্ছির রাখিয়া 
এ ধরনের 'বাভল্ষ সমবায় হইতে পারে এবং উহাদের প্রতোকটির জনা 
11006 01 ৮1197811017 পৃথক্‌ হইবে । 


এই প্রসঙ্গে বিশেষভাবে উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, সমবায়ের প্রত্যেকটি 
সংখ্যা (5301) 17610190101 0110 001171011)51101) অবশাই পূর্ণ সংখা 
হইবে । মনে করি (715, ৮8 25) এর়প একটি সমবায় । সমীকরণ 
(1941)-এ %,, %5, %5 বর্গাকারে উপাস্থিত থাকায় 3:17, 4:1581, 2 85. 


বাকিরণ 411] 


হইতে পৃথকৃভাবে যে আটটি সমবায় গঠন করা সম্ভব তাহাদের প্রত্যেকটির 
জন্য উপরের সমীকরণাঁট দিদ্ধ হইবে । কন লক্ষ্য কর৷ যায় যে, আটটি 
সমবায়ের মধ্যে কেবলমাত্র একটি সমবায়ের ( যাহাতে তিনটি সংখ্যাই ধনাত্মক ) 
জনাই একটি 1700৩ কল্পনা করা যাইতে পারে । প্রশ্ন হইতেছে, নাঁদষ্ট 
এবং ৮-এর জন্য এরূপ কতগুলি সমবায় গঠন কর! সভ্ভব। 


িমাতিক ভূমিতে £, 9 ৫-এর পারিবর্তে 7২, 1৯, %ঃ-কে তিনটি অক্ষ 
ধারলে এরূপ প্রত্যেকটি সমবায়কে এক একটি বিন্দু দ্বারা নির্দেশ করা৷ 
যার । মূল বিন্থ হইতে প্রত্যেকটি বিন্দুর দূরত্ব 2%1/0 হইবে ( আমরা 
! দৈত্যের ঘনকের অভ্যন্তরে কেবলমান্র * কম্পাঙ্ষের তরঙ্গ চিন্তা কারতোছ )। 
এইভাবে মূল বিন্্ব হইতে একই দূরত্বে যে আটটি বিন্দর পাওয়া যাইবে তাহারা 
একটি 0111910 1901100 উৎপন্ন কারবে-_ এ 196006-এর কেন্দু 
মূল বিন্দ্বতে (0115011) 01 117০ ০০-01:৫11)916 5551617)) অবাস্থিত । 
প্রতোকট পৃথক্‌ ভূষকে (17)09৫6) কম্পনের জন্য এরূপ একটি কাঁররা 17,010 
কম্পন। করা৷ যায় এবং উহাদের প্রতোকের কেন্দ্র আভন্ন । ম্ল বন্দ হইতে 
এঁ 1206100-গৃঁলির কৌণিক দূরত্ব 2%1/6। এই কারণে মূল বিন্দবৃকে কেন্দু 
কারয়৷ 21/০ ব্যাসার্ধের একটি গোলক কল্পনা করলে 1560০6-এর কৌিক 
বন্দুগ্বাল এ গোলক পৃন্ঠের উপর পাঁড়বে । স্মরণ থাকে যে, 12/:06-এর 
আটটি কৌণক বিন্দুর মধ্যে কেবলমান্র একটি 17096 নির্দেশক বিন্দব। এ 
গোলকটিকে নিরক্ষীয় অনৃভূমিক তল এবং পরস্পরের সাহত লম্বভাবে অবস্থিত 
দুইটি উল্লম্ব তল দ্বারা সমান আটটি অংশে ভাগ কাঁরলে কেবলমান্র একটি 
অংশেই 15, £/2, %5-র প্রত্যেকেই ধনাত্মক সংখ্যা হইবে । 


সৃতরাং / দৈর্ঘোর ঘনকে *% এবং *+৫% কম্পার্কের মধ্যে বাড 
1)006-এ হ্ছাণু তরঙ্গের সংখ্যা হইবে 2%1/0 এবং 2(* +৫%)1/6 ব্যাসার্ধ 
বাশষ্ট দুইটি গোলকের মধ্যে ষে আয়তন উহার আট ভাগের এক ভাগে 
1911106-এর বতগৃজি কৌণক বিন্দু থাকবে সেই সংখ্যার সমান । 
2৫ গর 210 
/-909০৩-এ এই অংশের আয়তন _ ; নু (251) রী 
_ খু ৯৫৬ 


৮৪ 


এ আয়তনে 1০৫৩ 'নর্দেশক কতর্াল বিন্দু থাকবে তাহা শ্মির কারতে স্মরণ 
রাখতে হইবে যে, এঁধবশ্দৃগা্সর প্রতোকটি চ্ছানাক্ক পূর্ণ সংখ্যা । মনে করা বাক, 


479 তাপগাঁততত্ব 


একক দৈর্ঘ্যের ( একক আয়তনেরও বটে ) ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 1300106-গলিকে একটির 
পার্থে আর একটিকে বসাইয়া একটি জালক সৃষ্টি কর। হইয়াছে । এ জালকে 
প্রত্যেকটি 1901০6-এর কৌণিক বিন্দুর চ্ছানাহ্ক পর্ণ সংখ্যা হইবে । পরপর 
সাজানো 120006-গঁলর প্রত্যেকটি কৌণিক 'িন্ৃতে আটাট কারয়া 191010€ 
ধ্মালত হইয়াছে ( চিন্ত 12:27 )। সৃতরাং প্রতোকটি 19000০-এ গড়ে 


8৮. 


রা 


72 
চিত্র 12:27 

( অনেকগুলি 18001০6 হইতে গড় লইলে ) একটি কাঁরয়। বিন্দু থাকিবে যাহার 
স্থানাঙ্ক তিনটি অখণ্ড সংখ্যা দ্বার নির্দেশ করা চলে । অর্থাং 1-51)9০০-এর 
একক আয়তনে কেবল একটি মাত্র 110৫6-নির্দেশক বিন্দু থাকবে । 

সৃতরাং ! দৈর্ঘ্য 'বাঁশছ্ট ঘনকের অভ্যন্তরে % এবং *+৫% কম্পাচ্ফের মধো 
বাভল্ল 1170৫-এ তরঙ্গের সংখ্যা হইবে 4715%5৫/0* এবং আবদ্ধ চ্ছানের 
একক আয়তনে এই সংখ্যা হয় 47%0%/0* ৷ তাঁড়ৎচুম্বকীয় তরঙ্গ তির্যক 
তরঙ্গ এবং পরস্পরের সহিত লম্বভাবে দূই দিকে সমবার্তত হয় (০217 1১৫ 
0০018171560 1) (৮৮017011012119 [১1061710012 01160010175) । 

সৃতরাং পান্লের একক আয়তনের বাকিরগে 'বাভন্র 1706-এ তরঙ্গের 
সংখ্যা হইবে 

10) এ৯_গ রগ ও? ৪50 (1942) 

সর্মীকরণ (1241)-এর সিদ্ধান্তে পৌছাইতে আমর একটি ঘনকের অভ্যন্তরে 
বিকিরপের কক্পন৷ করিয়াছি । সাধারণভাবে প্রমাণ করা যায় যে, পারের 
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আকার বাহাই হউক না কেন আবদ্ধ 'বাকরণের জন্য সমীকরণ (1941) 
একইভাবে প্রযোজ্য । 


গ্যাস মাধ্যমে কেবলমাত্র অনুদৈর্ধায তরঙ্গের (101)216607791 12৮৩) 
সৃষ্টি হয়। এবং এইজন্য গ্যাস মাধ্যমে একক আয়তনে % ও *+0% 
কম্পাঙ্কের মধ্যে বাভন্ন 1700-এ তরঙ্গ সংখ্যা হইবে, 

ও 
1৫) ৫+- 4 ৫৭ (1249) 
শ্যিত স্থাপক কঠিন পদার্থে (018505 50110 117001017) একই সঙ্গে 
দুইটি তির্যক তরঙ্গ ও একটি অনৃদৈর্ঘায তরঙ্গ স্ান্টি হইয়৷ থাকে, সেই কারণে 


1(%)0% _ 47%5 (2, 4 0৫ ক (1944) 


৫৫ তির্ধক তরঙ্গের গাঁতবেগ এবং ৫; অনুনৈর্ধ্যে তরঙ্গের গাঁতবেগ । পরবতরখ 


অংশে এই গৃরুত্বপূর্ণ সদ্ধান্তগ্বিল কয়েকটি ক্ষেত্রে ব্যবহার কর। হইবে বাঁলয়া 
উহাদেরকে একটি সারণী ভূক্ত করা গেল। 


সারণী 124 : বাভন্ন মাধ্যমে 10%)-এর হিসাব 














মাধ্যম 
(2৪010 01 076 
বিরত, 


০০ 


রাড এঁনএ5+ | 
এ 


একক আয়তনে কম্পাঙ্ক * ও *-+৫%-এর 
মধ্যে 'বাভল্ন 11006-এ তরঙ্গ সংখ্যা 71(%)৫% 





সপ হর জি ২ সস এ 


সমীকরণ (19:98) ও (1942)কে একনু কাঁরয়া 
1৮,0৯7 10৯) ৫৬ /7 চি (19469) 


ধুণ4 তাপগাঁততত্ব 
তরঙ্গদৈরঘয /-র হিসাবে 'লাখলে 
8৫7,০01 ৫7. ০ 0245৮) 


সমীকরগ (12459) এবং (12466)-কে র্যালেশজন্সের শাক্ত-বপ্টন 
স্ত বলা হয়। এই সূত্রের সাহায্যে 59৩০07011)-এর বিভিন্ন অংশে 
বকীর্ণ শক্তর পারমাণ সরাসার জানা সম্ভব €('ভিনের স্তে প্র্বকের 
উপাচ্ছাতর কারণে ইহা। সম্ভব হয় না _কেবলমাত্ত আপোক্ষক মান পাওয়া 
যায় )। এই কারণে সহজেই র্যালে-জিন্সের স্তকে পরীক্ষার সাহাযে) যাচাই 
করা চলে। প্যাশেন, জুমার ও 'প্রংশেম-এর পরীক্ষালক শাক্ত-বপ্টন লেখকে 
র্যালে-জিন্সের ততীয় বণ্টন লেখ-র (17001611091 61)010 0115001)11- 
(101) 07৮) সাহত তুলনা কারলে দেখ। যায় বড় তরঙ্গদৈধ্য লেখ- 
দুইটির মধ্যে গুণগত মিল (01191108665 82160117011) বর্তমান__ 
5১০০ঠ111-এর এই অংশে 'বিকীর্ণ শক্তির পারমাণ তরঙ্গদৈধ্যের বান্তানৃপাতিক 
হইবে । কিনব 51১6০0-017-এর ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈ্যে শক্তি-বপ্টন ব্যাখ্যা কারতে 
এই স্তর সম্পূর্ণরূপে বার্থ হইয়াছে । র্যালে-জিন্সের স্তর অনুসারে 'বাকরণে 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য হাস পাইতে থাকিলে শাক্তর ঘনত্ব বীন্ধ পাইবে এবং 2 ₹( 
হইলে 4,5০০ হইবে । কিন্তু পরীক্ষা হইতে দেখা বার যে, ক্ষুদ্র 
তরঙ্গদৈর্ধ্যে ॥ হাস পাইলে %, হাস পায় এবং 7. -*» 0 হইলে ঠ, ৯0 
হইবে। ভিনের বন্টন স্তর কেবলমাত ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈর্য্ প্রযোজ্য এবং 
র্যালে-জন্সের স্ত তরঙ্গদৈর্ঘা বড় হইলে প্রয়োগ করা চাঁলবে | এই হিসাবে 
[ভনের সূত্র এবং র্যালেশঁজন্সের স্ত্রকে পরস্পরের পরিপূরক (001)1)- 
1176170217৮) বলা যায় । 


র্যালে-জন্সের স্র অনুসারে একক আয়তনে মোট বিকীর্ণ শক্তি 
%-], 4 ৫, |, 82%77-4%, -» ০ যখন পা প 0 


অর্থাং 01২ ব্যতীত অনা যে-কোন উফতায় কৃফ বিকিরণে শাকির ঘনত্ব অসাঁম 
হইবে । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে যে-কোন উফ্তার কৃফ [িকিরণে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
শাঁক্ত থাকে । ভিনের স্তর কফ বাকিরণের উফতা ও শাক্তর সম্পর্ক সঠিকভাবে 
নির্দেশ করে কিন্তু র্যালে-জন্সের স্র এ বিষয়ে সম্পূর্ণরূপে বার্থ হইয়াছে । 
কপাবাদের আলোকে প্রাঞ্চ কফ 'বাকরণে শাঁক্ত বণ্টন সম্পর্কে যে স্তর নির্দেশ 
করিয়াছেন তাহাতে ভিন এবং র্যালে-জন্স স্রের পট দূর হইয়াছে । 


বাঁকরণ 415 


1254. গুনাতেন্লে স্ষপান্যাদ্ ও স্কও হিক্িল্রতণপে শক্তি 
ন্রষ্উন্ন সুজ (ঠেওহ্রাওঠআে। 80907 01 ঠ1005] 780181100 808 
7৮/8135 81801081010 10700018) 5 

[ভিনের স্তর এবং র্যালে-জিন্সের সূত্র কৃফ বাঁকরণে শক্ত বন্টন 
সম্পূর্ণরূপে ব্যাখ্যা কারতে না পারায় সমস্যা সমাধানে নতুন দৃষ্টিভঙ্গী 
প্রয়োজনীয়তা উপলান্ধ কর! হয়। এই ব্যাপারে সার্থক পদক্ষেপ ম্যাক্স 
প্রাঙ্ষের । প্লাঙ্ক 19551091 [)1195105-এর গণ্ীর বাহরে 'কণাবাদের, 
সমর্থনে প্রথম মত প্রকাশ করেন। এই কণাবাদের সাহায্যে প্লাঙ্ক কৃ 
বাকরণে শীক্ত-বণ্টনকে সম্পূর্ণরূপে ব্যাখ্যা করিতে সক্ষম হন উপরন্ব ভিন 
ও র্যালে-জন্সের সূত্র প্রাঙ্ষ সূত্রের অন্সন্ধান্ত হিসাবে দেখানো হয় । 


কৃষ্ণ বিকিরণের উৎ্পন্তি এবং বিকিরণ ও বিকিরকের মধ্যে 
সাম্য- কোন পান্রাস্ছুত বািকরণ এর পাত্রের অভ্যন্তরে অসংখ্য 
16০10 ৫10016-এর পর্যাবৃন্ত দোলনের ফলে স্ৃন্টি হইয়া থাকে। 
তরঙ্গাকারে 'নঃস্ৃত 'বিকীর্ণ শক্তির কম্পাঙ্ক দোলনরত €1601110 ৫10016-এর 
কম্পাঙ্ষের সমান । পাত্রের অভান্তরে 0 হইতে ০-র মধো 'বাভন্ন 
কম্পাঞঙ্ফের দোলক থাকবে এবং ফলে পাত্রে সকল তরঙ্গদৈর্ধো বিকিরণ থাকা 
সম্ভব । এই পর্যন্ত প্রাচ্কের চিন্তাধারা 019551021 7017)5105-এর 
সঙ্গে সল্গাতপূর্ণ । প্রকৃতপক্ষে তাঁড়ৎচুম্বকীয় তরঙ্গবাদ (61600-02198171610 
018০019) হইতে প্রমাণ করা যায় যে, ত্বরণ সম্পন্ন তাঁড়ং আধান হইতে তাঁড়ং- 
চুম্বকীয় তরঙ্গ নিঃসৃত হয় ॥। এইভাবে ০15০1110 ৫11010-গঁলর দোলনের 
ফলে যে তাঁড়ৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের সৃচ্টি হয় তাহা আবদ্ধ স্থানটিকে ভার্ত কারবার 
পর পাত্রের অভান্তরে 11191-গঁল বিকীর্ণ তরঙ্গ হইতে শাক্ত শোষণ কাঁরতে 
থাকে । কোন 01916 কেবলমান্র উহার নিজস্ব কম্পাঞ্কের তরঙ্গ হইতে 
শাক্ত শোষণ কাঁরয়া থাকে । একই সঙ্গে 011)016-গীল হইতে নিঃসরণ ও 
শোষণে আবদ্ধ 'বাঁকরণে সাম্যাবন্থার সৃষ্টি হয়। এই অবচ্থায় কোন 
[বিশেষ কম্পাঙ্কের তরঙ্গের জন্য একক আয়তনে শাক্ত এবং এ একই 
কম্পাঙ্ফের দোলকগ্নীলর গড় শক্তির অনুপাত স্থির থাকে । ॥ হইতে *%+4% 
কম্পাঙ্ষের দোলক ও বিকীর্ণ তরঙ্গের মধ্যে নিঃসরণ ও শোষণ প্রক্রিয়ায় সামা 

সৃষ্টি হইলে, প্রাঞ্ক প্রমাণ করেন যে, 
4৫৬ 82 নি ১.০ (৫1946) 


476 তাপগাততত্ব 


চ৮০-% কম্পাঙ্ষের দোলকগঁলির গড় শাক্ত এবং &%,০%-- একক আয়তনে 
কম্পাঙ্ফ % ও %+৫2%-এত মধ্যে শক্ত । 


্লাঙ্কের কণাবাদ ও ৮,-এর হিসাব (2121)0155 01121500111) 
17500016585 215 01008190101 04 17) 


0128558091 [)1755105-এ বন্তু ও বাকরণের মধ্যে বখন শক্ত 
বিনিময় হয় তখন 0 ও ০০-্র মধ্যে যে-কোন পাঁরমাণ শাক্ত নিঃসরণ 
অথবা শোষণ হইতে পারে । এই কারণে অনুমান করা হয় যে, * কম্পাঙ্কের 
দোলক 0 হইতে ০-র মধ্ো যে-কোন শাকতে স্পা্দত হইতে থাঁকবে । 
আমর। জানি এইরূপ হইলে দোলকগৃীলর গড়শাক্ত 15, 1: সমীকরণ 
(1246)-এ 1:*এর মান /] লাখলে র্যালে-জিন্সের স্্রটি পাওয়া 
যার । অতএব সমস্যার সমাধান এইভাবে হইতে পারে না। 


প্রা্ক বস্তু ও বাকরণের মধ্যে শক্ত বিনিময়ের ক্ষেত্রে একটি অবম সীম! 
(10৬61 11710) চ্ছির করার সপক্ষে প্রষ্তাব রাখেন | এই মতবাদ, যাহা 
পরবতাঁকালে প্লাঙ্ষের কণাবাদ হসাবে আধ্যাত হইয়াছে, অনুসারে শাক্তর স্ফুরণ 
ও শোষণ নিরবাচ্ছল্র ভাবে হইতে পারে না (611155101) 01 21950110016) 
0117610৮195 17071101 1065 1701 18100 [01806 06)1)011011001151))1 
সবচেয়ে কম যে-পাঁরমাণ শাক্ত দোলকগৃঁলি নিঃসরণ অথবা শোষণ কারতে 
পারে তাহাকে শক্তিকপ৷ ([)1)00017) বলা হয় ॥ বিকিরণ হইতে দোলকগৃঁলি 
শাক্ত গ্রহণের সময় অথবা দোলকশ্ীল হইতে বিকিরণ বাহির হওয়ার সময় এক 
বা একাধিক কণ৷ লইয়া একটি তাড়া (1১9০160 তৈয়ারী হইবে । শাজি- 
কণার প্রতোকটিতে £ পাঁরমাদ শাক্ত থাকে, এবং ইহাদের একটি, দৃইটি, 
1তনটি... অথবা +%-টি লইয়া একটি তাড়া হইতে পারে । এই কারণে 
একসঙ্গে ৪, 25, 38,---18,--শাজর স্ফুরণ বা শোষণ হয় । লক্ষ্য করা 
ধায় যে, ৪-এর কম শান্ত কখনই নিঃসরণ অথবা শোধণপ করা সপ্তব নয়। 
দোলকগুঁলি কয়েকটি 'বাচ্ছল্ল শক্তি অবস্থায় থাকে একূপ চিন্তা কাঁরলে তবেই 
একটি কিয় তাড়ার সাহায্যে শাক্তর নিঃসরণ ও শোষণ সপ্ভব হইবে। 
অর্থাং সনাতন পদার্থবিদ্যার বাহিরে আসিয়া প্লাঙ্ক যে প্রস্তাব রাখেন তাহা 
হইল-_ নাদিখ্ট কম্পাঙ্ষের কোন দোলকের পক্ষে কেবলমাত্র 0. ৪, 28, 85, 
***ঠ৪-এর মধ্যে যেকোন একটি শাঁন্ততে কম্পন সম্ভব হইবে (অন্য কোন 
শাক্ততে নয় )1। আমরা জান "1 উফতার সাম্যবস্থার কোন সমাবেশে 


বাঁকরণ 4ণণ 


0, ৪, ৪..%৪.-" শাক্ত বাঁশিষ্ট দোলক থাকবার সন্ভাব্যত। (01002191110 
হইবে বধাক্রমে 1 6-8/৮2, 6-28/82, 6-54/%2)* ০, ্‌ 

দোলকগুীলর মধ্যে এইভাবে শাক্তি বপ্টন হইয়া থাকিলে উহাদের গড় 
শাক্ত হইবে 


218 0-1থ77 ১75 0-8 


টি 


টি... 2--3........:4০2. 05 4. ] 
৯ ০7 861%2 টি ০-814 শু 
নে 


9 


2529 
_ ৫ চ ০-৪৮- _ ৫ সি 
টা ]7. 2৫ টা ]17. 1528 
টি 


717 6-86088-1 65] 


সুতরাং একই কম্পাঞ্ষের [বভিন্র দোলকের গড় শক্তি হইবে 
চু,» লা _] তত 01247) 


এখানে সনাতন পদার্থাবদ্যার সঙ্গে কণাবাদের পার্থক্য বিশেষভাবে লক্ষণীয় । 
সনাতন পদার্থাবদ্যায় যেকোন শক্তির দোলক থাকা সম্ভব এবং এখানে শাক্ত 
[বিনিময়ের অবম সীমা (10611111711) হইবে ৪-৯০। 


যখন £ -* 0 15351511717 ৫ এ -/ে 
৫-৯ € --]ু 


ইহাই শাক্তর সমবন্টন স্ত (60011১91110191 01 21717) ॥ অর্থাৎ 
কণাবাদের আলোচন। হইতে ৪ -৯ 0 এই প্রান্তিক সীমায় (1110101778 ৮21016) 
পৌছাইলে সনাতন পদার্থাবদ্যার "সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়। যায় । 
সনাতন পদার্থাবদ্যার সিদ্ধান্ত হইতেছে 7-/%], কিন্তু প্লাক্ষের স্ম 

অনুযায়ী, 

1. 821. 

/পু ৪৮] 
চিত্র (12-28)-এ সনাতন পদার্থাবদ্যা ও কণাবাদের এই পার্থক্য দেখানো হইল । 


€18 ও।লখাঁডিওপ্ 


গরমীকরণ (1246) এবং (1947) একঘ কাঁরলে দেখা যায় একক 
আয়তনে কম্পাঙ্ক % ও * +৫%-এর মধ্যে 'িকীর্ণ শান্তর পাঁরমাণ হইবে 


74 সি ঢল এই (1948) 


প্লাক লক্ষ্য করেন যে ভিনের বস্টন স্ন্ের সহিত উপরের সমীকরণটির 
সাদৃশাগত মিল তখনই সম্ভব হইবে যাঁদ ৪০% হয়। অর্থাৎ ৪-/% 





চিত্র 1228 


( / লপ্রাঙ্কের প্রুবক ) লাখিলে সমীকরণ (1248)-কে %/] অথব। 97-এর 
অপেক্ষক হিসাবে দেখ যায়। উপরন্ এ একই সর্ভে সমীকরণের ডানাদকে 
%* পদ অথব। বণ্টন সৃন্রকে )-র সাহায্যে লীখলে 1: পদ পাওয়া যায় 
[ ভিনের বন্টন স্রর (190) ও (19:39) দুষ্টবা ]॥ 

৪ ০ //% 1লখিলে, 15 ৫%-88/% টুল 2 *** (1949) 
অথব৷ 9-র হিসাবে বণ্টন সুন্রকে লাখলে-__ 

০৫7, 8756 কমু ৫ (1250) 

সমীকরণ (1249) ও (1950) কৃফ বাকিরণে প্লাঞ্কের বন্টন স্ন্ন। 
লুমার, প্যাশেন ও 'প্রংশেম-এর পরীক্ষা লব শাক্ত-বণ্টন লেখটকে প্লান্কের সৃল্ল 
হইতে ব্যাখ্যা করা যায় প্রাঙ্কের তত্বীয় ব্টন লেখ ও পরীক্ষালব্ধ লেখ-এর 
মধ্যে গুণগত ও সংখ্যাগত (01012110056 2100 00191109015) উভয় 
প্রকারের মিল বর্তমান । সেই কারণেই তরঙ্গদৈধ্য বখন খুব কম সেই সময়ে 
প্লান্ফের সূত্রের অনুসিদ্ধান্ত ছিসাবে ভিনের সূন্ন পাওয়া যাইবে । একই 


বাকিরণ 419 
কারণে তরঙ্গদৈর্য খুব বেশী হইলে প্লা্ষের সূত্র হইতে র্যালেজন্সের 
সন্রাট পাওয়া যাইতে পারে । 

লে নুর হইতে ভিন ও র্যালে-জিল্‌সের ক্স লূর_ 
ক্ষুদ্র তরঙদৈর্ঘ্যে ০০৮: ৯৮ 1 এবং সেক্ষেত্রে 
4, ৫) _ 87017527857) 
₹513)52-59107, 


3-87০% এবং ৫০০ লেখা হইয়াছে। উপরের সমীকরণটিই 
ভিনের শক্ত-বণ্টন স্ত্র। 





67/)১762 0/ ) 
বৃহং তরঙ্গ দেখ্যের জন্য ০ ? টু” 
০7/% ৮2 62৪. 
অথবা 6 -]. ০৯ 7, এই ক্ষেত্রে, 


4 07, 870% 775 এ রদ 27. 


ইহাই র্যালে-জন্সের শাক্ত-বন্টন সূত্র । চিত্র (1229)এ একই সঙ্গে 
প্রাঞ্ষ, ভিন ও র্যালেশজন্সের শাক্ত-বণ্টন লেখ দেখানে। হইল । 





চিন 1229 


প্লাঙ্কের সূত্র হইতে ট্টিকানের জুত্র প্লাক্ষ স্র হইতে সহজেই 
লা গা সারা 
প্লুবকটির তত্ীয় মান চ্থির.কর! সম্ভব হইবে ।.. 


480 তাপশ্াততত্ব 
কফ বাঁকরণে 0 হইতে » স্র মধ্যে সকল কম্পাঙ্ছের তরঙ্গ থাকিবে এবং 
একক আয়তনে ইহাদের সকলের জন্য বিকীর্ঘ শাক্তর পাঁরমাণ | 


৮০], 14, ৭৪ ্ঠ ণঃ (৫ _ -- 1)-:0% 


11 _ 4] 

পা % ধারলে ৫% 7 ৫৮ এবং 
8%/ 1 & 20 
৮০৪ [- (৮0৮ লে 4) | ০৭ 


58787 (৮ ৮১(০০-1)5 
টি ]. 5 (০7 1)-44 
88] এটি __ ০2৯ লা», 

০08 ] 28 2-7% (1 7০-১0-2৫24 
8 ও [৪৫ 2%-87%-1-6 উ* 


21৮ তত 66575 


[০1:৮৮৮8] 


4877 5 1 _ 48র/* 


তা হি গনল 2590 





তি 
] | ১7০-০] 
অতএব কৃষ্ণ 'বাঁকরণে শাক্তর ঘনত্ব হইবে 
৪ 75724 & 
45 বৃ 27৯ 1 (1281) 


0৫. 2 7:%£ 
সমীকরণটি স্টিফানের চতুর্থ ঘাতের সূত্র, এবং ০4 বু 75 * এখানে 
০, %, এবং পরীক্ষালন ০-র মান ধাঁরয়া লইলে /%-এর মান জান যাইবে । 
এইভাবে দেখ। যায়, /_5 669 ৮ 10" 270-560। 

প্লাঙ্কের বণ্টন সূজ্জ হইতে ভিনের অভিক্রান্তি সুক্র-_প্লাচ্ষের 
বণ্টন স্তন হইতে ভিনের আতকান্ত স্রে ঞুবকটির মান জানিতে পার্িব। 
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নু উফতার যে তরঙ্গদৈর্ঘ্যে সর্বাধিক পারমাণে শাক্ত সণ্চিত থাকে, তাহাকে 
/% বাঁলয়া 'চাহত কাঁরলে 

৫ ৫24, (0) ৫ 
৫ 9৬ ১১7 


প্রযাঞ্ষের স্ত্র হইতে 
61 16) 


].-৮418৮৯-1104 
৫) 0%, ৯ ঢা 
অথব। | - 8৮2 লী -1)+9 শা 2)" 65 নি ০৯] -0 


5 মীন _ এ 


গ-ঠি রি 
অথবা 2 ]-09 


এই 08105061)061)02] সমীকরণের একটি বাঁজ হইতে পারে %-:0, 
অর্থাৎ /৮- ০০ | কিন্তু ব্টন লেখ হইতে দেখা যায় ঘষে, 
/ _ ০০ -তে 1, সর্বোচ্চ মানে থাকে না, বরং এঁ সময়ে 2:85177606152119 
হাস পাইয়া %, খুবই সামান্য হইবে । এ সমীকরণের অপর একটি বীজ 
হইবে 1 ল 4965, 


অথবা 7,৮17: 77227 ₹৮ (ধ্রুবক )। 


০, /1, ও /-র মান বসাইলে ৮ _ "29 ০12)-].. হইবে । পরীক্ষা হইতে 
/-এর এঁ একই মান পাওয়। গিয়াছে । 


1235. ল্রিক্কিন্র সাহইক্লোম্সিভি ( 780186100 10051020৩05 ) ৫ 
কোন বস্তুর উফত। যখন খুব বেশী তখন সেই উষ্ণতা মাপবার পদ্ধতিকে 
পাইরোমাতি (0/101756%) বলে, এবং উফত। মাপবার ষন্মাটকে পাইরো মিটার 
বল৷ হয় | গ্যাস-থার্মোমিটার, রোধ-থার্মোমিটার, তাপ-যৃগ্ম-থার্মোমটার খুব বেশী 
উফতায় বাবহার করিতে গেলে নানাবিধ অস্াবধার সম্ঘখীন হইতে হয় । এই 
কারণে একটি 'নার্দঘ্ট সীমার (160090:0০) উর্ধে এই সকল থার্মোমিটারকে 
ব্যবহার করা হয় না। এই অবস্থায় উত্তপ্ত বস্তুর বিকিরণ মাঁপয়া উহার 
উকত। মাপা হুইয়। থাকে । উকতা-মাপনের এই পদ্ধাতকে বিকিরণ পাইরোমাতি 


91 
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(5012000. 05101160-5) বলা হয়। 'বাকিরণ পাইরোমিটার বাবহার 
কারবার পক্ষে কোন উ্ধব সীমা থাকে না; বরং উফতা খুব বেশী হইলে 
বাকরণের পাঁরমাণও বৃদ্ধ পাইবে এবং উফত। নির্ভলভাবে জান সম্ভব হইবে । 


এই উপায়ে উফতা৷ ম্ছির কারতে উত্তপ্ত বন্ধু হিসাবে একটি কৃষ্ণ বস্তু লওয়া 
হয় এবং সেই সঙ্গে কৃফ 'বািকরণের দুইটি বোশদ্ট্যের যে-কোন একটিকে 
কাজে লাগানে। হয় । 

1. কৃষ্ণ বাকরণের ক্ষেত্রে স্টিফানের সূত্রাট প্রযোজ্য । এই সূত্র অনুযায়ী 
কৃষ বস্তু হইতে মোট বিকিরণ [১০ %:, অথবা 1০ 121/51 
স্টফানের স্তকে কাজে লাগাইয়া উফ্ণতা মাঁপিতে গেলে সকল তরঙ্গদৈধো 
মোট 'বিকীর্দণ শাক্তর পাঁরমাণ চ্ছির কারতে হইবে । এই পদ্ধাততে উফতা 
মাঁপবার যল্তকে “0081 17801901017 05101775511 বা “মোট বিকিরণ 
পাইরোমটার' বল! হয় । 

2, পক্ষান্তরে বিশেষ তরঙ্গদৈর্যে ( তরঙ্গদৈর্ঘ্য ? হইতে 7১1+৫9.-র 
মধ) 'বিকীর্ শাক্ত মাপিয়৷ প্র্যাঙ্ক-সৃত্রের সাহায্যে উফতা স্ছির করা 
যাইতে পারে 1! এই পদ্ধাততে উফতা মাপিবার যন্ধকে 01011081 [১৮10- 
17)0661, ( আলোক পাইরোমিটার ) ব৷ বর্ণালী পাইরোমিটার' (50০০0৪8] 
[010776161-) বলে । 

স্টফানের স্তর ও প্র্যাঞ্ষের সূত্র কেবলমাত্র কফ 'বাকিরণের জনাই গ্রহণযোগ্য 
এবং সেই কারণে 'বাকরণ পাইরোমিটারের ব্যবহার কেবলমাত কৃষ্ণ বন্তুর 
উফতা মাঁপবার ক্ষেত্রে সীমত রাখিলে কেল্ভিন স্কেলে বস্তুর সঠিক উফতা 
পাওয়া যাইবে | কিন্তু কার্ধক্ষেত্রে অ-কৃণ বন্তুর উকতা মাপিবার জন্যও 'বাঁকরণ 
পাইরোমিটার ব্যবহৃত হইয়া থাকে । সেক্ষেত্রে আমরা বাকরকের প্রকৃত 
উফতা মাঁপবার পারবর্তে যে উফতাতে কৃক 'বাকিরক হইতে একই পাঁরমাণ 
বাকরণ বাহুর হইবে সেই উফতার হিসাব পাইব । বলা বাহুল্য, এই 
উফতা সকল সময়ে অ-কৃফণ বন্তুর প্রকৃত উফতা অপেক্ষা 'িন্থু কম হইবে। 
বাকরণ পাইরোমিটারের সাহাযো অ-্কৃক বস্তুর উষ্ণতা মাঁপলে সেই 
উফতাকে এ বন্তুর 'কৃফ 'বাকরকের উফতা' (91201: 1১0 15171018- 
0816) বলা হয় । আদর্শ কৃ বন্তু হইতে 'বিকিরকের বিচ্যাতি যতই বদ্ধ 
পাইবে ততই কেল্ভিন স্কেলে উফতা ও “কৃ 'বাকরকের উফতা'র তারতম্যও 
বদ্ধ পাইবে । সাধারণতঃ 600০ উফতার কমে বিকিরণ পাইরোমিটার 
বাবহার করা হয় না--কারণ, এ উফতার কমে যে 'বাকরণ বাঁছির হইবে 
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তাহা মাঁপবার সময় ভূল হওয়ার যথেষ্ট সষ্ভাবনা রহয়াছে। বিকিরণ 
পাইরোমিটার বাবহারের একটি সৃবিধা হইতেছে এই যে পাইরোমটারটিকে 
উফ বন্ুর সংস্পর্শে আনিবার অথবা বকিরকের উফতায় উত্তপ্ত কারবার 
প্রয়োজন হয় না। 


মোট বিকিরণ পাইরোমিটার (00091 1:90126101 0%০- 
17)6057)- ফেরী (56119) সর্বপ্রথম 'স্টিফান সূত্র প্রয়োগ করিয়া উফতা 
মাঁপিবার পারকল্পন৷ করেন । ইহাকে ফেরীর মোট 'বাকরণ পাইরোমিটার 
বল! হয়। ফেরীর পাইরোমিটার চিত্র (1290)-এ দেখানো হইয়াছে । 
এ চিত্রে 7 একটি অবতল দর্পণ । উত্তপ্ঠ বস্তুকে এ অবতল দর্পণ হইতে দূরে 
রাখা হইবে । 'বিকীর্ণ শাক্ত অবতল দর্পণের উপর প্রাতফলিত হইয়া 
দর্পণের সম্মুখে রাখা কৃ বর্ণের একটি চাকৃতি [২-এর উপর কেন্দ্রীভূত 
হয়। এই জন্য প্রয়োজনমতো অবতল দর্পণটিকে সামনে অথবা 'পছনে 
সরানে। হইবে । তাপধুগ্মের একটি সাঁদ্ধ কৃ বর্ণের এঁ চাকাতর পিছনে 
আটকানো৷ থাকে এবং উহা তাপযৃগ্মের উতর সান্ধ হিসাবে কাজ করে। 
চাকৃতি [কে সরাসার বিকিরণ হইতে রক্ষা করিতে একটি ধাতব পর্দা 
(১) ব্যবহার কর! হয় । তাপযৃগ্মের সান্ধ-দুইটি এবং চাকৃতি ?২-কে একটি 
বাক্সের মধ্যে রাখা হয় এবং এ বাক্সের একদিকের একটি ছিদ্রুপথে 'বাকিরণ 
[২-এর উপর আঁসয়া পড়ে । বাহিরে একটি স্বেদী 'মিলিভোল্টামটার 
যোগ কারিয়া তাপযুগ্ম বর্তনীটি সম্পূর্ণ হয়। প্রাতফাঁলত 'বিকীর্ঘ শাক্ত 
চাকাঁত 7২-এর উপর কেন্দ্রীভূত হওয়ায় সান্ধদ্বয়ে উফতা-বৈষমোর সৃষ্টি হয় । 
ইহার ফলে বর্তনীতে যে তাপ-তাঁড়চ্চালক-বল ক্রিয়া করে, 'মালভোল্টামটারের 
সাহায্যে তাহ] মাপ। যায় । 

প্রাতফাঁলত 'বকীর্ণ শাক্তকে কৃষ্ণ বর্ণের চাকৃতি [২-এর উপর কেন্দ্রীভূত 
কারবার প্রয়োজনে ফেরী দৃইীট অর্ধ-বৃত্তাকার দর্পণ (15, [)০) ব্যবহার করেন । 
ইহাদের [২-এর ঠিক সম্মখে স্থাপন করা হয় এবং দর্পণ-দুইটি পরস্পরের 
সাহত &০ হইতে 107 কোণে হোলিয়া থাকে | ইহাদের কেন্দুষ্ছলে '৭5 0010. 
ব্যাসার্ধের একটি ছিদ্রুপথে 'বিকীর্ণ শক্তি [২-এর উপর গিয়া পড়ে। অবতল 
দর্পণের মধান্থলে আটকানো আভনেনতর (5০-1০০) 1-এর ভিতর 'দিয়। 
[),, [0৪-র দিকে দৃষ্টি দিলে সাধারণ অবস্থায় অর্ধ-বৃত্তাকার দর্পণ-দুই টিকে 
পরস্পর হইতে সাঁরয়। যাওয়া অবন্থায় ( চিত্ত 19900 ) দেখা যায় । কিন্তু 
অবতল দর্পণাটকে "৪01. 2170 [0301),-এর সাহায্যে আগাইয়। অথব! 


পিছাইয়। বিকীর্ণ শাক্তুকে [এর উপর কেন্দ্রীভূত করা হইলে (6000556৫) 
অর্ধ-বৃত্তাকার দর্পণ-দৃইটির পারস্পাঁরক ব্যবধান দূর হয় এবং উহারা একমনে পর্ণ 
গোলাকীত ধারণ করে (চিন্ন 19908)। পাইরোমিটারাটকে এই অবস্থায় 
লইয়। যাওয়ার পর মূল পরীক্ষা! শুরু হইবে (615 200915625 1785 19661) 
[010906115 £০01 076 6১5002111761310) 





€৪) (9) 
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পাইরোমটারটিকে ব্যবহার কারবার সময় এমন বন্দোবস্ত কর৷ হয় যেন 
প্রীতাবস্বাটি অর্ধ-বৃন্তাকার দর্পণ-দুইাটির কেন্দ্রীবন্দৃস্থ 'ছদ্রপথের চেয়ে বড় হয় 
এবং তখন তাপবুগ্মের সাহায্যে মোট বাকরণ না মাঁপয়া৷ কেবলমাত্র 'বাকরণের 
তীব্রতা মাপিয়া থাকি । এই বন্দোবন্তে মালভোল্টামটারের পাঠ অবতল 
দর্পণ হইতে তাপাঁর উৎসের দূরত্ব নিরপেক্ষ হইবে । কারণ এই দূরত্ব দ্বিগুণ 
করিলে বাস্তানুপাতিক সূত্র অনুসারে অবতল দর্পণের উপর 'বিকীর্ণ শান্তর 
পারমাণ হাস পাইয়। এক-চ তৃর্থাংশে দীড়াইবে, কিন্তু একই সঙ্গে প্রাতাবষ্বের 
আকারও এক-চতুর্থাংশ হইবে এবং ফলে প্রাতাবিষ্বে বাকরণের তীরত। চ্ফির 
থাকিবে । এজন্য উৎসের উন্মেষ পথের (400760110 0: 1176 9001:06) 
ন্যুনতম ব্যাসার্ধ এমন হওয়৷ প্রয়োজন যাহাতে প্রাতবিষ্বের আকার [২-এর 
সম্মখস্থ ছিদ্রুপথের চেয়ে বড় হয়। দর্গণের ফোকাস দূরত্ব এবং 1), ও 
[)০-র মধ্যে ছিদ্রপথের ব্যাসার্ধ জানিয়া উৎসের উন্মেষ পথের নানতম ব্যাসার্ধ 
হসাব করা হইবে । 


কিরণ 486 


মালিভোল্টামটারে তাপ-তাঁড়চ্চালক-বলের পাঠ হইবে 
৬ -(0৮--1০৯) 

গু-কেল্ভিন স্কেলে উৎসের ( কৃ বন্তুর ) উফতা এবং "০ একই স্কেলে 
কৃ চাকৃতি [২-এর উতা। ধ্রবক ৮-এর মান 3৪ হইতে 42-এর মধ্যে 
থাকে ; এবং প্রবক ৫-র মান 'স্টফান পধ্র্বক ০, দর্পণের প্রাতফলন ক্ষমত। 
ও তাপযুৃগ্মের শোষণ ক্ষমতার উপর নির্ভর করে। সাধারণতঃ 7০ এ] । 
প্রধানতঃ নিম্ালখিত কারণগৃলির জন্য প্র্বক ৮-এর মান 4 ( স্টিফান সূত্র অনুসারে 
&- 4 ) হইতে কম অথবা বেশী হইয়া থাকে । 


(৫) তীঁড়চ্চালক বল সান্বদ্বয়ের উকতা-পার্থকোর সমানুপাতিক নয় । 


(8) তাপধুগ্মে বাবহৃত ধাতব পদার্থের ভিতর দিয়া তাপ পারবহণের 
ফলে শীতলতর সীন্ধতে কিছু তাপ পাঁরবাহত হয় এবং উহার উতা৷ বৃদ্ধ 
পায় । 

(০) 'বাক্ষিপ্ত প্রাতকলনের কারণেও 'বিকীর্ণ শাক্তর তারতম্য ঘটে । 

চতুর্থ ঘাতের সূত্র হইতে বিচ্যাতির কারণে পাইরোমিটারটিকে ভ্রমাত্কিত 
(02111)190০) কর৷ প্রয়োজন হয় । এই জন্য একটি কৃষ্ণ বস্তুকে তাপীয় উৎস 
হিসাবে ব্যবহার কাঁরয়। তাপযুগ্যের সাহায্যে সরাসাঁর উহার উষ্ণতা নির্ণয় কর! 
হয় এবং একই সঙ্গে ভোল্টামটারের পাঠ দেখা হয় । 'বাভল্ন উষ্ণতায় কৃ 
বন্তু ব্যবহার করিয়া ভোল্টামটারটিকে ০1-এ ক্লুমাঙ্কিত করা চলে । কিন্তু 
সেক্ষেত্রে পাইরোমটারকে ত্রমাঙ্কন সীমার বাঁহরে ব্যবহার কর! চাঁলবে না। 
রুমাত্কন সীমার উধ্বে পাইরোমটারের সাহায্যে উষ্ণতা মাঁপিতে ঘূর্ণায়মান বৃত্ত- 





চিত্ত 1231 


কলার (0156106 55001) সাহায্য লওয়। হয় ( চিত্র 12991 )। ইহার 
সাহায্যে তাপীয় উৎস হইতে নিঃসৃত বাকরণের অংশমান্রকে পাইরোমিটারে 


486 তাপগাঁতিতস্ 


প্রবেশ কারতে দেওয়া হয় এবং বাঁক অংশ বাধ। পাইয়। 'ফারিয়। যায় । বৃত্তকলা। 
কেন্দে ৪১ কোণ উৎপন্ন কারলে মোট 'বাকরণের 8/960 অংশকে কাজে 
লাগানে। হয় । মনে কার, এই ব্যবন্থায় ভোল্টামটারের পাঠ হইতে কফ 
বাকরকের উ্ত৷ জানা গেল "],- কিন্ত উহার প্রকৃত উফতা এ: এক্ষেত্রে 
নু ও ৭, এর মধ্যে সম্পর্ক হইবে 


প 6 অথবা ]:- 1, (9 | 
[',-্রমান্কন সীমার মধো উকতা, কিন্তু উহার চেয়ে অনেক বেশী । 
এই ব্যবস্থায় 9 খুব ছোট কাঁরয়।৷ উক্ত যতদূর ইচ্ছা মাপা যাইতে পারে। 
যেমন ধর] যাক, ভ্রমাঙ্ষনের উর্ধবসীমা 1] - 1679 কিন্তু 859" 
হইলে ]- 61981 । 

তাপীয় উৎসটি কৃ বন্তু না হইয়া কোন অ-কৃষ্ণ বস্তু হইলে উপরোক্ত 
পদ্ধাততে আমর বস্তুর প্রকৃত উফত। পাইব না । এইভাবে যে-উফতা পাওয়া 
যাইবে তাহ। বন্ুর 'কৃফ বাকরকের উফতা? (11901519090) (61010120016) 
__ প্রয়োজনীয় সংশোধনের পরে কেলভন স্কেলে উফতা৷ জান। সম্ভব । 

আলোক পাইরোমিটার বা বর্ণালী পাইরোমিটার (0101109] 
[0৮101179651 01 50০০0] [১1017)6061)--এই ধরনের পাইরোমিটারে 
শনাঁদঘ্ট তরঙ্গদৈধ্য 7-তে কৃক বস্তুর 'বিকিরণের তীব্রতা ও একটি প্রমাণ 
আলোক উৎসের তীব্রতাকে তুলন। কাঁরয়। কৃফ বস্তুর উফতা মাপা হয় । উকতা 
মাঁপবার প্রয়োজনীয় সূত্রটি প্র্যাঞ্ফের শাক্ত-বপ্টন-সূত্ন হইতে পাওয়া যাইবে । 


কফ বাকরকের উফতা 4 হইলে উহার পৃথ্ঠতলের একক ক্ষেত্র হইতে 
প্রাত সেকেগ্ডে তরঙ্গদৈধ্য ? ও 9441. মধ্যে নিঃসৃত 'বিকীর্ণ শাক্ত 


রর শু 
15৫7, হুম) ৫/ 
অথবা 1৯ ৯ 


0, ও (5 উভয়েই ধ্রবক | পরীক্ষা হইতে দেখা যায়, ০৯144 । 
লাল বর্ণের আলোকের ক্ষেত্রে )- 6850৯, এই সঙ্গে কৃফ বাঁকরকের উফতা 


বাকরণ 48৭ 


[40001 ধরা হইলে, 2০:-980 1 এই অবস্থায় প্র্যাঙ্ক-স্ত্রকে 
লেখা যায় 
ও 
[55 0,7556 শী 
লক্ষ্য কর। যায় যে, ইহাই কৃ 'বাকরণে ভিনের সন্ত । 
মনে কার, "5 উফতার কৃষ্ণ 'বাকরকের ক্ষেত্রে নাঁদষ্ট তরঙগদৈর্্য 
[১8 125 এবং "5 উফ্তার প্রমাণ-আলোক-উৎসের ক্ষেত্রে একই তরঙ্গদৈরধধো 
[+)9- 1৪ 1 সুতরাং ভিনের সূত্র হইতে, 


[2৪ _ [2 নু 
৯৮217 দ-] 


বাকরণের তীব্রতা তৃলন। কাঁরতে নিম্নবার্ণত যে-কোন একট পদ্ধাত গ্রহণ কর। 
যাইতে পারে । 

1. প্রমাণ-আলোক-উৎসাঁটকে নিয়ল্পণ কাঁরয়া উহার দরুন আলোকের 
তীব্রতা তাপীয় উৎস হইতে আসা আলোকের তীব্রতার সমান করা হইবে । 
এই পদ্ধাততে যে পাইরোমিটার কাজ্জ ক'রে থাকে, তাহাকে 01591621108 
9121))61)1 (5195, পাইরোমিটার বলা হয় । 

2. প্রমাণ-আলোক-উৎসটিকে ' অপারবার্তত রাখিয়া কেবলমান্ত তাপাঁর 
উৎস হইতে আগত বিকিরণ নিয়ল্মণ কাঁরয়। উভয় ক্ষেত্রে বাকরণের তীব্রত। 
সমান করা যাইতে পারে । এই ধরনের পাইরোমিটারকে [০0181151108 
৮০" পাইরোমটার বলে । 

ইহাদের কার্ষপ্রণালী পরবর্তী অংশে পৃথকৃভাবে আলোচনা কর৷ হইল । 

[15210196911 11191176170006 051017601-চন 1282-এ 
এই ধরনের পাইরোমটারকে দেখানো হইয়াছে । সর্বপ্রথম মো (10156) 





488 তাপগাঁততত্ত 
এই ধরনের পাইরোিটার তৈয়ারী করেন এবং পরবর্তীকালে হলবর্ণ (7 011)0177) 
কালবাউম (চ.0111)90)) প্রমুখের চেষ্টায় ইহার উন্নাত ঘটিয়াছে। এই 
পাইরোমিটারাটি একটি দূরবীক্ষণ যল্যের (£6105001)6) অনুরূপ ॥ কেবলমান্ 
পরস্পরের সঙ্গে লম্বভাবে রাখ দুইটি তারের (01-0995-৬/116) পাঁরবর্তে প্রমাণ- 
আলোক-উংসটিকে রাখ হইবে । এই আলোক-উৎসের পারিবাহী তারের 
উফতা৷ বর্তনীতে প্রবাহমারা নিয়ল্লণ কাঁরয়। ইচ্ছামতে।৷ পরিবর্তন করা চলে । 
এই উদ্দেশো বাঁহ্বর্তনীতে 11)605121 ব্যবহার কর হইবে । 

তাপাঁয় উৎস হইতে আপাতত 'বাকরণ আভলক্ষ্য (01))০61৮০) 0১-কর্তৃক 
আলোক-উৎস [.-এর উপর কেন্দ্রীভূত হইবে ; ফলে এঁ চ্ছানে তাপ- 
প্রাতিবিষ্বের সৃষ্টি হয় । এই জন্য লেন্স 0-কে নল 0-এর মধ্যে প্রয়োজনমতো 
উৎসের দিকে অথবা উহার বিপরীত দিকে ঠোঁলয়া দিতে হয় । আলোক উৎস 
[.-এর দুই দিকে দুইটি আলো-নিয়ন্্ক-ছিদ্র [)5, [৪ থাকে । আভনেত্রের 
(৮৩-016০6) সম্মখে রাখা লাল কাচের (60 71657 £1953) ভিতর 
দয়া আলোক উৎসের দিকে দৃষ্টি দেওয়া হয় । এঁ সময়ে বর্তনীতে প্রবাহমান 
নিয়ল্পণ কাঁরয়া এমন করা হয় যাহাতে তাপ-প্রীতাঁবষ্বের পটভূমিতে বাল্বের 
িলামেণ্ট বা তার কুগুলী [” সম্পূর্ণরূপে অদৃশ্য হয় (12822) 1 প্রবাহমান 
আরে বাড়াইলে তারটিকে উচ্স্বল বোধ হইবে, পক্ষান্তরে প্রবাহমান হাস করিলে 
তারটিকে কালো দেখাইবে- চিত্র (19397) ও (19890) । আঁভনেনের 
সম্মুখস্থ লাল কাচের উপস্থিতর কারণে বীকরণের তীব্রতার তুলনা কেবলমানত 
একটি 'াঁদম্ট তরঙ্গদৈর্্যে (001:7691)0101106 00 16৫) সম্ভব হইল, বলা 
যায়। তাপধৃগ্মের সাহায্যে উৎসের উফতা৷ মাপিয়। এবং একই সঙ্গে 
বর্তনীতে প্রবাহমারা জানিয়া আযাম্মটারাটিকে সরাসার কেল'ভন স্কেলে 
ক্রমাঙ্কত করা যাইতে পারে । ক্রমাঞ্ছন সীমার বাহরে পাইরোমটারকে 
ব্যবহার করিতে ঘূর্ণায়মান বৃত্তকলার সাহায্য লওয়৷ হইবে । 


[01211951775  [0510176161--এই যল্মে আলোর সমবর্তন ব। 
00121156101) ধর্মকে কাজে: লাগাইয়া বিকিরণের তীন্রতাকে আলোক- 
উৎসের তীন্রতার সাঁহত তৃলনা করা হয়। ভেনার (৬/৪1)161) এই যল্দের 
উদ্ভাবক । এখানে একটি বিশেষ তরঙ্গদৈর্ঘ্ের বিকীর্ণ তাপ-তরঙ্গকে আলোক- 
উৎসের একই তরঙ্গদৈর্্ের সহিত তুলন৷ কর হইবে । চিন্ (19:9)-এ এই 
বন্ের বিভিন্ন অংশ দেখানো হইয়াছে । উহার কার্যপন্ধাত পরের পৃষ্ঠায় 
সংক্ষেপে আলোচন। করা হইল । 


বাকরণ 489 


তাপীয় উৎস হইতে আগত 'বাকরণ সরাসার ০-পথে মূল যল্যে প্রবেশ 
করে। অন্যকে প্রমাণ-আলোক-উৎস হইতে আলোক রাশ 90-শপ্রজমের 
সাহায্যে /-পথে উহার মধ্যে প্রবেশ কারবে। অবর্প লেন্স সমবায় 
(90710179010 16175 ০0001111210) [,২-কে অতিক্রম করার পর এই দুই 
রাশি বল্মের অক্ষের সমান্তরাল পথে অগ্রসর হইবে । এই জন্য .,-কে 'ছদ্রপথ 
? ও 0 হইতে উহার ফোকাস দূরত্বে গ্থাপন করিতে হইবে । পরে সমবর্তন 


তাত 
147 


প্রজম (1২০0০017011 19911151115 0115171) [কে আঁতন্রম কারবার 
পরে প্রত্যেকটি রশ্মি পরস্পরের সঙ্গে থাকা দৃইটি লম্ব-তলে সমবতিত 
হইবে । আলো-নিয়ল্ক-ছিদ্রের ভিতর দিয়৷ অগ্রসর হইয়া সমবাঁতিত রশি 
অবর্ণ লেন্স সমবায় 1,5-র সঙ্গে লাগানো বাহীপ্রজম* (010115171) ৪-এর 
উপর আপতিত হয় । 'বাহীপ্রজম” [3 দৃইটি রাঁশ্মকে এমনভাবে ঘ্বুরাইয়া দেয় 
যাহাতে উৎসন্বয়ের প্রাতবিষ্ব একটি অন্যটির ঠিক পাশে গিয়া পড়ে। 
'ছিদ্রুপথ ৫ ও () উভয়েই গোলাকার বাঁলয়। উহাদের প্রাতাঁবস্ব গোলাকাঁতির 
হইবে । কিন্তু বাহীপ্রজমের দরন্ন প্রত্যেকটি গোলাকার প্রাতাবস্ক হইতে দুইটি 
অর্ধ-বৃত্তাকার প্রাতাবষ্বের সৃষ্টি হয়। এইভাবে সমবাঁতিত রাঁশ্যগুঁলির জন্য 
মোটের উপর আটটি প্রাতাবষ্বের সৃন্টি হয় ; কিন্তু উহাদের মধ্যে কেবলমান্র 
দুহীটি লইয়া পরীক্ষা কর৷ হইবে এবং অন্গুীলকে আটকাইয়। দেওয়। হয় । 
বিশ্লেষকণনকল-াপ্রজম ই (21191552175 ২1001) সমন্বিত আভনেত্র 1:-এর 
সাহাষো প্রাতিবিস্বগুঁলিকে পরাক্ষা কর। হইয়। থাকে । 

দুইটি রাশ্ম সমতীব্রতা সম্পন্ন হইলে এবং এ সঙ্গে নিকলের সমবঙন তল 
(01275 ০0£ 00121158100. ০0৫ 06 1০01) সমবাঁতিত রাশ্যদ্বয়ের 
সমবর্তন তলের প্রত্যেটর সঙ্গে 48০ কোন উৎপন্ন করিলে আলোক চাকৃতির 
সর্বঘ দীপনমানতা সমান হইবে (017860177 11716170510 01 111010102- 
(1018) । চাকৃাতির ব্যাস বরাবর একটি রেখা এ আলোক চাকৃতিটিকে সমান 





চিত্র 1233 
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দুইটি অংশে ভাগ করে । 'নকলাটকে এঁ অবন্থা হইতে একাঁদকে দ্বরাইয়া 
দলে দৃইট প্রাতাবন্বের মধ্যে একটির দীপনমান্রা। বৃদ্ধ পাইবে এবং অন্যটির 
দীপনমানা হাস পাইবে । নিকলাটকে অন্যাদকে দ্বুরাইয়া দিলে বিপরীত 
ঘটনা লক্ষ্য করা যায়। সমবাঁতিত রাশ্যদ্বয়ের তীব্রতা সমান না হইলে 
'নিকলটকে দ্বুরাইয়। প্রাতাবস্ব-দুইটির দীপনমান্র। সমান করা যাইবে । িকলাটকে 
কতটা দ্বরানে৷ হইল তাহা মাঁপবার জন্য নির্দেশক সমান্বত একটি অংশাঞ্কিত 
বৃত্তাকার চাকৃতি (£19.009660 ০4700121 $5) ব্যবহার কর হইবে । 
মনে কার, ], উফ্তার তাপায় উৎস (কৃষ্ণ বস্তু) হইতে আগত 
তল-সমবাঁতত [1217 17012911560 'িকীণ রাঁশ্মর তীব্রতা ]; 1 প্রমাণ 
আলোক উৎস হইতে আগত সমবাঁতিত আলোক রাশ্ম কৃফ বাকরণের সাহত 
একই সঙ্গে নিকলের উপর আপাতত হইল । 'নিকলটকে প্রমাণ অবঙ্থা 
(50970910 [)05118017) হইতে দ্বুরাইয়া অর্ধ-বৃন্তাকার আলোক চাকৃতিদ্বয়ের 
দীপনমান্লা সমান করা হইবে । মনে কার, এজন্য নিকলটিকে $4$ দ্বরাইবার 
প্রয়োজন হইল । অনুরূপভাবে 8 উফতার তাপীয় উৎস হইতে [ও 
তীব্রতা সম্পন্ন সমবাঁতত বাকরণ ও প্রমাণ-আলোক-উৎস আগত সমবাঁতিত 
আলোক রাশ্মর প্রাতবিস্বদ্বয়ের দীপনমানা সমান কাঁরতে নিকলকে $%5 ঘোরানো 
প্রয়োজন হয় । আলোক [বিজ্ঞানের আলোচনা হইতে দেখা যায় 
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%, ও & উভয়েই ধ্রুবক । তাপবুগ্মের সাহায্যে দুইটি ভিত তাপাঁয় উৎসের 
(কৃ বন্তু) উফত। মাপিয়া এবং এঁ সঙ্গে +এর মান নিরূপণ কাঁরয়া বক 
৫ ও &-এর মান হিসাব করা চলে। অন্য যে-কোন ক্ষেত্রে % জানলে 
এ" জানিতে পারব । অন্য উপায়ে, দুইটি [ভন ক্ষেত্রে ও %জানিয়। 
যল্ুটিকে ভ্রমাঞ্ফিত করা৷ যায় । 


বাঁকিরণ 49] 


এএশ্ম্মাক্লা 

1. উফতাজাত বাকিরণ বলিতে কি বৃঝ? বাঁকরণের তীব্রতা মাঁপবার 
জন্য যে যল্বগঁলকে ব্যবহার কর৷ হয় তাহাদের বর্ণনা দাও এবং পৃথকৃভাবে 
ইহাদের প্রত্যেকটির গৃণাগৃণ বিচার কর। 

2. প্রিভোস্ট-এর বানময় মতবাদ ব্যাখ্যা কর। বিকীর্ণ শাক্ত 
কোন বন্তুর উপর আপাতত হইবার পরে 'কিভাবে ব্যাঁয়ত হয় 2 কৃ বন্তুর 
সংজ্ঞা দাও। বান্বে আদর্শ কৃ বস্তু কি-ভাবে পাওয়। সম্ভব ? 

৪. পৃন্ঠউংসের নিঃসরণ ক্ষমতার সংজ্ঞা দাও। একটি পৃষ্ঠ- 
াকরকের একক ক্ষেন্র হইতে প্রাত সেকেগ্ডে উহার সম্মুখভাগে মোট যে- 
[বাকরণ নির্গত হয়, তাহ! হিসাব কর । 

4. 'দিকৃ-নাঁদম্ট বিকরণের জন্য প্রমাণ কর যে, 

ক 
৮ 
4/_ একক আয়তনে মোট 'বিকীর্ণ শাক্ত, 1-_-বাকিরণের তীব্রতা এবং ০- শূন্যে 
তাঁড়চ্চ,স্বকীয় তরঙ্গের গাঁতবেগ । বিক্ষিপ্ত বিকরণের জন্য এই "সিদ্ধান্ত 
প্রযোজা কি ? 

একটি পৃষ্ঠ-বিকরক হইতে নির্গত 'বাকরণের জন্য আবদ্ধ স্থানে শান্তর 
ঘনত্ব হসাব কর । 

পৃথবা পৃচ্ঠে আপাতত সৌর বাঁকরণের তীব্রতা '14 ৮210/017)*, উহার 
জন্য ভূপৃত্ঠে কি পারমাণ চাপ স্বাষ্ট হইবে ? 

5. সমান্তরাল এক গুচ্ছ 'বিকীর্ণ রশ্মির জন্য আপতিত তলে যে- 
চাপ সৃষ্টি হয় তাহা হিসাব কর। সূর্য হইতে ভূপৃচ্ঠের প্রাত বর্গ সে.ম-এ 
প্রীত মিনিটে 194 ০৪] শাক্ত আপাতত হইলে কত আ্যাটমস্ফিয়ার চাপ 
সৃষ্টি হইবে হিসাব কর । 

[ শূন্যন্থানে তাঁড়চ্চ,স্বকীর তরঙ্গের গতিবেগ__€ ৯৪ ৮৫ 10+? 077/560] 

6. আবদ্ধ বাকরণে আপোক্ষক তীব্রতা বা পৃন্ঠ-ওজ্সবলোর সংজ্ঞা দাও 
এবং ইহার তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। প্রমাণ কর যে, আবদ্ধ 'বাঁকরণে আপোক্ষক 
তীব্রতা 17 এবং উহার একক আয়তনে শাক্ত &-এর মধ্যে সম্পর্ক, 

_ বু 

রি 

দেখাও যে, 'বাক্ষিপ্ত বাকরণের চাপ 12 -%/3 


[১ 
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7. তাপগাঁততত্বের সাহায্য প্রমাণ কর যে, বদ্ধন্ছানে বাকরণ পানের 
গ্লায়ে চাপ স্ৃদ্টি করে এবং এ চাপ, 
৪০. 
৪. লারমারের সূত্রটি বিবৃত কর এবং ইহার প্রমাণ দাও । 


9. বন্ধ চ্ছানে বাকিরণকে সাম্য বিকিরণ বালবার সপক্ষে যুক্ত কি? 
সাম্য বিকিরণের বোশ্টাগী লর উল্লেখ কর । 


প্রমাণ কর যে, বিক্ষিপ্ত সাম্য বাকরণে পৃম্ঠ-ওন্্বল্য একই উফতায় কৃফ 
বাকরকের নিঃসরণ ক্ষমতার সমান । 


10. প্রমাণ কর যে, আবদ্ধ স্থানে 'বাকরণ কেবলমান্র দেওয়ালের উফ্তার 
উপর নির্ভর করে-__দেওয়ালের প্রকাঁত এবং উহার অভ্যন্তরস্থ অন্য কোন বস্তুর 
উপাস্থাতর উপর নয়৷ 

বদ্ধচ্ছানে যুগপৎ শোষণ ও বাকরণের ফলে কোন বন্তুর সাম্যাব্থায় 
থাকবার সর্তট প্রমাণ কর । 

11. কির্চফ স্ত্রকে বিবিত কর এবং ইহার প্রমাণ দাও। কিচ্চফ সূত্রের 
সাহাযো কিভাবে সৌর বর্ণালীতে 1)-রেখার উপাশ্ছতি ব্যাখা কারবে ? 

ফেরী ও 'ভিন্‌ পারকাজ্পত কৃফ 'বাকরকের বর্ণনা দাও । 

19. কির্চফ সূত্রকে প্রমাণ কর । এই সূত্রের যথার্থত৷ কিভাবে প্রমাণিত 
হইয়াছে তাহা আলোচন৷ কর । 

19. কৃষ্ণ বন্তু বালতে কি বৃঝ ? ফেরা ও ভিনের কৃষ্ণ বন্ধু বর্ণন৷ কর । 

কৃফ বাকরণের বৈশশষ্ট্যগৃলি উল্লেখ কর এবং এবং আদর্শ গ্যাসের সাহত 
উহার তুলনা কর। সৌর ধ্রবকের অর্থ কি? সৌর প্রবকের সাহায্যে 
ভাবে সূর্যের উফত। স্থির কর। যায় ? 

14. কৃ বিকিরণ সংশ্রান্ত স্টিফান-স্ত্রকে বিবৃত কর । তাপগাঁতিতত্বের 
সাহায্যে এই সূন্রটিকে প্রমাণ কর । পরীক্ষাগারে স্টিফান-সৃন্নের যথার্থত। 
1কভাবে প্রমাণিত হইয়াছে সাবন্তারে তাহার বর্ণনা দাও । 

15. কৃফ 'বাকরণ বাঁলতে ি বুঝ ? স্টিফান-বোলংজ.মানের সূন্লাট 
বিবৃত কর এবং উহার প্রমাণ দাও ॥ স্টিফানের ধ্রুবক নির্ণয় করিতে যে পরাক্ষা 
করা হইয়াছে, তাহা। বর্ণনা কর । 
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16. ৪00০ উষ্ণতায় একটি কৃষ্ণ বন্ডুকে বায়ু-শূন্য পান্রে রাখিয়৷ পান্রুটকে 
বরফে সম্প্ণ আবৃত কর। হইল । এই অবন্থায় কৃ বন্তুটির উফতা৷ প্রাত 
সেকেণ্ডে 8৮০ হাস পাইতে দেখা যায়। বন্তাটর ভর, আপোক্ষক তাপ 
এবং উহার পৃহ্ঠ-তলের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 28 £10, "10 ০21./217. ও 
8 ০171 'স্টিফানের প্রবক হিসাব কর। 

17. ঠ27-0 ও 2270 উষ্ণতার দুইটি তাপীয় উৎস হইতে যথাক্রমে 
100 ০) ও 325 010. দূরত্বে বাকিরণের তীব্রতা তুলনা কর । 

18. নিয়লিখিত উপান্ত হইতে সৌর উত। হিসাব কর-_ 

সূর্যের ব্যাসার্ধ _ 44 ১৫105 171165. 
সূর্য-পৃথিবী দূরত্ব _ 92 ১107 10115 
সৌর ধ্র্বক ল "14 ৬৬৪,00/01)* 
স্টফানের ধ্রন্বক _-57 * 105 225/0207%/560/ 

19. কৃফ 'বাঁকরণে শাক্ত-বণ্টন সম্পর্কে ভিনের সন্রাটকে লেখ। 
তাপগাঁততত্বের সাহায্যে এই সূত্রটিকে প্রমাণ কর। আঁতন্রান্ত সূত্নের তাৎপর্য 
ব্যাখ্যা কর । 

20. একটি নাঁদজ্ট উফতায় কৃ 'বাকরণে বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্্যে বিকীর্ণ 
শক্ত জান আছে । অন্য যে-কোন উফ্তায় শাক্ত-বণ্টন কিভাবে জানতে 
পারিবে সে সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা কর। এজন্য প্রয়োজনীয় 
'সিদ্ধান্তগৃঁলিকে প্রমাণ করিয়া লও | 

21. কৃষ্ণ বাকরণে শাক্ত-বণ্টন সম্পর্কে ভিনের সাধারণ স্ন্রটিকে লেখ । 
1কভাবে সৃন্রটর প্রয়োগাঁভীত্তক রূপ দেওয়া সম্ভব হইয়াছে, সে সম্পর্কে 
আলোচনা কর। পরীক্ষার নারখে এই সূত্রের যাথার্থ্য আলোচনা কর । 

22. একটি লোহখণ্ডকে উত্তপ্ত কাঁরলে প্রথমে উহা রাক্তমবর্ণ ধারণ করে 
এবং পরে উহ। সাদা হইয়৷ যায় । ইহার কারণ ব্যাখা। কর। ষেসূন্রের 
সাহাযো এই ঘটনাটিকে ব্যাখা। করিবে তাহ প্রমাণ কর । 

সৌর 'বাকরণে 47004” তরঙ্গদৈর্য্যে সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণে শাক্ত 
সাণচত থাকে । সূর্যের উকতা 'ন্ছুর কর। 

29. কৃষ্ণ বাকরণ সংক্লান্ত র্যালে-জিন্সের সূত্রাটকে প্রমাণ কর এবং 
ইহার আলোচন৷ কর । 
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24. আবদ্ধ বাকিরণের একক আয্লতনে কম্পাঙ্ক + ও *+0%-এয় মধো 
কতরগৃল নিরপেক্ষ ভূষকে তরঙ্গ সম্ভব, তাহা গগনা কর । র্যালে-জিন্সের 
স্ত্রটকে প্রমাণ কর। 

2৮. কণাবাদের সাহায্যে প্র্যাঙ্ফ কৃফ বাঁকরণে শাক্ত-বন্টন সংক্ষান্ত যে 
সূত্রাট প্রমাণ করেন সে সম্পর্কে বিশদ আলোচন। কর। প্র্যাঞ্ষের সূত্র হইতে 
স্টফান-প্রবকের মান নির্ণয় কর। 

26. কৃষ্ণ 'বাঁকরণ সম্পর্কে প্র্যাঞ্কের সৃত্রটকে প্রমাণ কর। দেখাও যে, 
দুইট প্রান্তক সীমায় ()-৯০ ও /-৯-০) প্ল্যাঙ্ষের স্ঘ হইতে ভিন ও 
র্যালেশাজন্সের সূত্রে উপনীত হওয়া সম্ভব । 

2৭. নিয়ালাখত প্রশ্নগাঁল সম্পর্কে সংক্ষেপে মতামত দাও । বক্তবোর 
সপক্ষে যুক্ত দাও- কোন প্রমাণ দেওয়ার প্রয়োজন নাই । 

(৫) কোন বন্তুর উফতা খুব বেশী হইলে উহা। হইতে কৃষ্ণ বাকরণ 
বাঁহর হয় । সূর্যের উষ্ণতা খুব বেশী এবং এই কারণে সৌর বাকরণ অবশাই 
কৃফ বাকরণ । এই বক্তব্যাট সমর্থন কর ক ? 

(৮) একটি ভূষা কাল মাখানে৷ চাকৃতিকে একটি অন্ধকার ঘরে রাখিয়া 
উত্তপ্ত কারলে উহাকে অন্য যে-কোন বন্তুর চেয়ে উজ্জ্বল দেখায়! বক্তব্যটি 
সাঠক মনে কর কি 2 

(0 আয়োডন বাষ্পের (100176 ৮৪)০901) উপর সাদা আলে। পাঁড়লে 
শোষণ-পাট-বর্ণালীর সৃষ্টি হয় । এক্ষেত্রে কিচ্চফের সিদ্ধান্ত গ্রহণ যোগ্য কি? 

(৫) কৃষক বাকরণে আদর্শ গ্যাসের ধর্ম বর্তমান । অতএব স্থির উকতায় 
বাকরণের চাপ উহার আয়তনের বান্তানৃপাতিক । বক্তব্যটি সমর্থন কর ক 2 

(6) কৃষ্ণ বাকরণে প্রায় 14১” তরঙ্গদৈর্ধো তীব্রতা সবচেয়ে বেশী লক্ষ্য 
করা গেল। 'বাকরণের উফতা "১1071 ধারলে বিশেষ ভূল হইবে 
মনে কর কি? 

(0 বত বিশোষণ গুণ সম্পন্ন (56101$৬5 21950100101) রঙীন বন্ধু 
হইতে বিকিরণ নিঃসৃত না হইলে ০১/,৫১ _ 0, পক্ষান্তরে ভাস্বর গ্যাস বিকিরণ 
শোষণ ন৷ কাঁরলে ৫,/,৫, - ০০ ,-_ইহাকে কি্চফ সূন্নের বিচ্যুতি বলা যুক্তিযুক্ত 
হইবে কি? 

(9) পরীক্ষায় দেখ যায় ষে, কৃফ 'বাকিরণে )-৯০ ও 9৯০ এই দূই 
অবস্থায় %,-৯০1 সনাতন পদার্থাবদ্যার ইহা ব্যাখা! করা সম্ভব কি? 


বাকিরণ 495 


(/) 'ভিনের সূত্র ও র্যালে-জিন্সের সূত্র পরস্পরের পরিপ্রক । এই 

বক্তব্যটি সমর্থনযোগ্য মনে কর ক ? 

28. ববাকরণ পাইরোমাতর 'বিভল্ন পদ্ধাত সংক্ষেপে আলোচন। কর । 

29. মোট 'বাকরণ পাইরোমিটারের কার্ষপদ্ধাতি বিষ্ততভাবে আলোচন। 
কর। 

৪0. সমবার্তত পাইরোমিটারের গঠন এবং ইহার সাহায্যে উফতা মাঁপবার 
পদ্ধাত সাবিন্তারে বুঝাইয়া দাও । 14580162117)  ?121776171 
[01017066651 ও [00121151116 [)/101076161-এর তুলনা কর । 


আতব্মা্্ণ পনি 
কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 


(56০1116 18681 091 901105) 


131. ডুজহ-০স্ভিতেল্ল সুজ 0991908 ৪0৫ 156165 1জ) ২ 


ডুলং ও পেটট্‌ 'বাঁভন্ন কঠিন মৌলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কাঁরয়া 
একট গুরুত্বপূর্ণ 'সিন্ধান্তে উপনীত হন । তাহাদের সিদ্ধান্তটি ডুলং-পেঁটিটের সর 
1হসাবে আভাহত হইয়া থাকে । এই স্ন্লটিকে আমরা নিয়লিখিত উপায়ে 
প্রকাশ কাঁরয়া থাকি ৷ 

“কঠিন মৌলের পারমাণাবক গুরুত্ব (20017320 ৮/০1£170) ও আপেক্ষিক 
তাপের গৃণফল একটি প্রন্বক রাশ । এই গৃণফলটিকে পারমাণাঁবক তাপ 
(96017710 17621) বল হয়। মোটামুটিভাবে প্রত্যেকটি কঠিন মৌলের 
পারমাণাবক তাপ হয় 6"4 ক্যালরি ।' 

শাক্তর সমবণ্টন নীতি হইতে (01107001016 0 ০0101021016101) 
0£ 1861) ডুলং-পেটিট্‌ স্ত্রকে সহজেই ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে । কণ্ঠিন 
পদার্থের পরমাণুণ্ুলি সরল দোলকের ন্যায় ক্রমাগত একটি চ্ছির বিন্দুর উভয় 
পার্খে আন্দোলিত হইতে থাকে ৷ ন্রিমান্রক ক্ষেত্রে একটি 'নার্দন্ট রেখার 
পারবর্তে ইহারা যে-কোন দিকে আন্দোলিত হইতে পারে। কার্ষতঃ 
পরমাণৃগ্লির প্রতোকটিকে এক একটি শ্রিমান্রিক দোলক চিন্তা কর৷ যায় এবং 
এঁ কারণে উহাদের প্রত্যেকের দশামান্ত। ছয় । 


২০ ০৮5৯৮ ৬ পীপস্বনি তিল পো পি সপ রশ সী ৩1458 পা পপ ৯ সপ রর ৮ সপ পা পরমা 


নার্দন্ট রেখায় আন্দোলত সরল দোলকের জন্য 
[4080 ১4৮ 222 


যান্মিক তন্মের মোট শাক্ততে যতগুীল নিরপেক্ষ বর্গ রাশি (1001170৩1 
০01 11)061901106170 502150. 16177)5) থাকে সেই সংখ্যাকে তল্মের 
স্বাতল্ত্যমাত। বলা হয় । এই সংজ্ঞান্সারে সরল রোখক দোলকের স্থাতল্প্যমানরা 
হইবে দুই এবং ভ্রিমান্িক দোলকের স্বাতল্মামাতা হইবে ছয় । 


কঠিন পদার্থের আপোঁক্ষিক তাপ 49৭ 


শাক্তয় সম-্ব্টন নীতি অনুসারে পৃথকৃভাবে প্রত্যেকটি স্বাতল্প্য মান্রাতে 
শীক্তর পারমাণ £%] [/-বোল্ধজ.মানের ধ্রুবক ও ৭" পরম স্কেলে 
উষ্ণতা ]। এই কারণে এক গ্রাম-পরমাণুতে (212720017) টি-সংখ্যক 
পরমাণুর (বি _ আযভোগ্যাদ্রো। সংখ্যা ) মোট শাস্ত 


0-6১৮ 02৮1) ৮ 2৮] *** (1916) 
এক গ্রাম-অণুর তাপগ্রাহিতা বা পারমাণাঁবক আপেক্ষিক তাপ হইবে 


এ (১1), -3৮-2াং ,... 08118) 


[২-এর মান 1985 ক্যালার ধারলে পারমাণাবক তাপ 05- 8985 
ক্যালার । মোটামুটিভাবে ইহা৷ ডুলং-পেটিটের পরীক্ষার 'সন্ধান্তের সঙ্গে 
সঙ্গাতপূর্ণ ॥ এই সামান্য পার্থকা পরীক্ষার ক্রুট বাঁলয়া ধরা যাইতে পারে । 


ডুলং ও পেটিটের এই সিদ্ধান্ত আঁধকাংশ কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে কেবলমান্ত 
স্বাভাবক উফতায় প্রযোজ্য । কিন্তু বোৌরালয়াম (8), বোরন (3), 
কার্বন (0), ও 'সালকন (91) ইত্যাদ উচ্চ গলনাঞ্ষের কঠিন মৌলের 
ক্ষেত্রে স্বাভাঁবক উষফতাতেও পারমাণাঁবক তাপ নিঁদিন্ট মানের অনেক কম। 
পরবতর্শকালে ডেওয়ার, কেমারালং ওনাস প্রমুখের প্রচেম্টায় আত শীতলীকরণ 
সম্ভব হওয়ার পর নেনস্ট (]617750)-এর পরীক্ষাতে দেখা গিয়াছে যে, 
পরম শূন্যের কাছে সকল ক্ষেত্রেই পারমাণাবক তাপ 6 ক্যালার হইতে 
অনেকটাই কম হইবে । পরের পৃষ্ঠায় দেওয়া! সারণীটিতে 2791. ও £0-% 
উফ্তাতে কয়েকটি ক্ষেত্রে পারমাণাঁবক তাপের হিসাব দেওয়া হইয়াছে । 
উল্লেখ করা যায় যে, পরীক্ষাতে 'শ্ছির চাপে আপোক্ষক তাপ নির্ণয় কর। হইয়া 
থাকে । কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে 05 ও €*"র পার্থক্য খুবই কম, উফতা 
খুব কম হইলে 0৯0৮1 অন্য সময়ে সমীকরণ (98)-এর সাহায্যে ০5 
হইতে (০৮ হসাব কর! যাইতে পারে । 


498 তাপগাততত্ত 
সারণী 131 : 'বাভাব কঠিন মৌলের পারমাণাবক তাপ 
মোঁল পারমাণাঁবক গূরুত্ব (০) শা (০৮)2-৪০% 
চি 1079 602 270 
0৪ 40 6:18 274 
1 658 848 "44 
নৃ€ 200 669 499 
7০0 2071 60:39 5]? 
০ 1% 129 0:00 
৪ 8 482 0:46 





উপরের তালিকার দিকে দৃষ্টি দিলে লক্ষা করা যায় যে, উফতা হাস 
পাইলে কঠিন পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ হাস পায়। রোৌপোর (49) 
জন্য পারমাণাবক তাপ 1 উফতায 62 ৮10 ক্যালার, কিন্তু 
205] উফতায় ইহ প্রায় 56 ক্যালার । উফতা যথেষ্ট বৃদ্ধ পাইলে 
কার্বন, 'সিলিকনের পারমানাবক তাপ প্রায় 6 ক্যালরতে পৌছায় 
কার্বনের ক্ষেত্রে এই উকতা প্রায় 11597 1 সনাতন পদার্থাবদ্যার 
কাঠামোতে উফত। পাঁরবর্তনে আপোঁক্ষক তাপের এই পারবর্তনকে ব্যাখ্যা 
কর! বায় ন। 


132. ব্আইই০্স্টাইইল্লেল্ে লঙসীকল্রপ (6195691815 20990195) ১ 


আইনস্টাইন সর্বপ্রথম প্রাযার্ষের কোয়াপ্টাম মতবাদের সাহায্যে উফতা 
পারবর্তনের সঙ্গে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপের পরিবর্তনকে ব্যাখ্যা করিতে 
সচেব্ট হন। এই ব্যাপারে আইনস্টাইনের মূল সিদ্ধান্তটি হইতেছে এই ষে, 
গু উ্তায় দোলকের শাক্ত %: হইতে পারে না- ইহার পাঁরবর্তে প্ল্যাজ্ষের 
সমীকরণ অনুযায়ী +% কম্পাঙ্কের দোলকের গড় শক্তি হইতেছে, 


2০ / , 
৯ তা (৫329) 


কঠিন পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ 499 


এক্ষেঘ্নে আইনস্টাইন অনুমান করেন যে, কোন একটি কঠিন পদার্থের 
পরমাণুগাঁলর প্রত্যেকে একই কম্পাঙ্কে আন্দোলিত হইতে থাকে (7)011090100- 
1789010 ৮11)12,01027) ; কিন্তু বাভন্ন কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে এই কম্পান্ষ 
বাঁভিব হইবে । এক গ্রাম-পরমাণুর মোট শক্তি 


তব 59 (1329) 
28/72 
এবং (০০- (ই ০৪৮8 রণ নয, 
7 81২4৮: ৈ নু 
_81২175(%) ৮০ (193) 


উপরের সমীকরণে //%/1_ 4 লেখা হইয়াছে । আইনস্টাইনের অপেক্ষক 
[5(%৮) হইতেছে 


(৮) (০ পু 


আইনস্টাইনের এই সমীকরণ উফতা-পাঁরবর্তনে আপোঁক্ষক তাপের পারবর্তন 
নর্দেশ করে। এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় '[ ১ 7%/% হইলে 
ঠ হু] এবং ঢ0%)55] এবং এই সময়ে 0৮55৪]২ 1 পক্ষান্তরে 
নু -» 0 অথবা & -৯০০ অবন্থায় ০১ -৯০01 এই সিদ্ধান্ত মোটামুটিভাবে 
পরীক্ষার সঙ্গে সঙ্গাতপূর্ণ। আইনস্টাইনের "সিদ্ধান্ত হইতেছে কোন একটি 
বিশেষ কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে * একটি ধ্রবক রাশি। সেই কারণে 
/7%/7:- 92 প্রেবক), এবং %- 958] ॥ পরীক্ষার সাহায্যে কোন একটি 
নার্দন্টা উফ্ণতায় 0, জানলে, 0১5 9£২15(95%/]) সমীকরণ হইতে 
9% নির্ণয় করা সম্ভব হয়। ০97 জানিলে আইনস্টাইনের সমীকরণের সাহায্যে 
অন্য যে-কোন উফতায় পারমাণাবক তাপ হিসাব কর যায়। উফতা 
পারবর্তনে পারমাণাঁবক তাপের এই পাঁরবর্তন চিন্ত (13-1)-এ চ8(%) লেখ 
সাহায্যে নির্দেশ কর! হইয়াছে । খুব বেশী উকতায় ০ৎ-র তত্বীয় ও পরীক্ষার 
মানে পার্থকা খুবই সামান্য । কিন্তু উফত। যখন খুবই কম ( পরম শূন্যের 
কাছে ) তখন দ্বইয়ের মধ্যে যথেন্ট পার্থকা লক্ষ্য করা যায়। £১০-এর ক্ষেত্রে 
আইনস্টাইনের সমীকরণের সাহায্যে 14০. উফতায় €* হিসাব কারিয়। দেখ 


5800 পগাত৩ও 


যার যে, উহা পরীক্ষালক মানের 0956 গুণ । উফতা আরও কম হইলে 
এই পার্থক্য আরও বেশী হইবে । 


০৬/ ও খি 





চিন্র 131 


আইনস্টাইনের সমীকরণের মূল ভ্রুট হইতেছে এই যে, পরমাণুগুলির 
প্রতোকের জন্য একই কম্পাঙ্ক ধরা হইয়াছে । বান্তাবকপক্ষে পরমাণুগালর 
কম্পাঙ্ অন্যানা পরমাণুর উপাস্ছিততে 'বাভন্বভাবে নিয়া্মাত হইয়। থাকে । 
সৃতরাং প্রত্যেকটি পরমাণুর জন্য একই কম্পাঙ্ক স্থির কর। যুক্তিযুক্ত নয়। 
এই পদ্ধাতর আর একট শ্রট হইতেছে পরীক্ষা হইতে 95 চ্ছির কারবার 
পর উহাকে যাচাই করিবার অন্য কোন উপায় নাই। তবুও একথা 
উল্লেখ কাঁরব যে, কোয়াশ্টাম মতবাদের ঈদকে আইনস্টাইনের পদক্ষেপ একটি 
সঠিক ও যুগান্তকারী ঘটনা । পরবতর কালে 'ডিবাই প্রয়োজনীয় সংশোধনের 
পর কোরাশ্টাম মতবাদের সাহায্যে আপেক্ষিক তাপের ব্যাখ্যা দেন । 
133. ক্রিম শদ্লর্খেল্ল আপেল ভাগ সম্পক্ষে 
ভিবাইক্েন সসীক্ষল্রণ (7099765 7088090 107 0১৩ 9796116 
068% 01 991108) ৫ 

প্রার একই সময়ে ডিবাই (1616) এবং বর্ন (15 30117) ও 
ক্যার্ম্যান (9117120) আইনস্টাইনের সমীকরণের ভ্রু দূর কারতে সচেন্ট হন। 
তাহাদের "সিদ্ধান্ত হইল প্রত্যেক পরমাণুকে একই কম্পান্কের দোলক চিন্তা না 
কাঁরয়া উহাদের জনা সকল কম্পা্ষের একটি 'নিরবাচ্ছন্ন বর্ণালী 
(০0161211015 116006109 5096০-811) নির্দেশ করা বৃক্তযুক্ত হইবে । 
কু আইনস্টাইন যে এক্ষেত্রে সনাতন পদার্থীবদ্যার বাঁহরে আসিয়া কোয়াপ্টাম 
মতবাদের আশ্রয় লইয়াছেন, সে সম্পর্কে ইহারাও একমত । 


কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 50] 


এই সিদ্ধান্ত অনুয়ায়ী এক গ্রাম-পরমাণুতে % ও %+-৫% কম্পাঙ্কের মধ্যে 
10%)৫% সংখাক পৃথক ভূষকে কম্পন (10061170617 17700659 ০0: 
৮11১1801011) হইলে পরমাণুগৃলির মোট শাক্ত হইবে 


ট- ] ০887 10+)৫% রি (184) 


সমাকলের অবম-সীমা শূন্য (210) ; কিন্ধু এক্ষেত্রে উধ্ব-সীমা অসীম 
(1001719) হইতে পারে না। এক গ্রাম-পরমাণ্‌ ভরে তব সংখ্যক পরমাণু 
বর্তমান, উহাদের প্রত্যেকের স্বাতল্্য মান্তা তিন। এজন্য মোট স্বাতল্ম্য মার 
হইবে 9 । সেই কারণে অবম ও উধ্ব সীমার মধ্যে 


07%)0%-598 ”** (195) 


ইহার অর্থ দাড়ায় এই যে, ৮*-এর উধ্ব-সীমা অসীম হওয়ার পাঁরবর্তে কোন 
একটি নির্দঘ্ট সসীম (01166) মান %ঞ হইবে । %৪-এর মান 'বাভল্ন 
কঠিন পদার্থের জন্য বিভিন্ন । অপেক্ষক 7(%)-কে জানলে সমীকরণ 
(1388) হইতে %*, স্থির করা সম্ভব হইবে । 

পরমাণৃগলর প্রত্যেকে একই ভাবে কম্পনরত অবন্থায় থাকতে পারে না। 
কঠিন পদার্থের স্ছাতস্থাপকতা ধর্মের জন্য একটি পরমাণুর কম্পন শুরু হওয়ার 
পরে পার্খ্ববতাঁ পরমাণুর কম্পন শুরু হয়। কেবলমান্র উহাদের কম্পন- 
দশার মধ্যেই যা কিছু পার্থক্য বর্তমান । পরমাণুগ্ীলর একত্র কম্পনে 
নিরবাঁচ্ছ্ধে কঠিন পদার্থে শ্ছিতস্ছাপকতা-জানত তরঙ্গের সৃচ্টি হয়। প্রে 
(1939 অনুচ্ছেদে ) কঠিন পদার্থের একক আয়তনে কম্পাজ্ক % ও ৮4 4৮%-এর 
মধো 'বাভন্ন ভূষকে তরঙ্গ সংখ্যা স্থির কর! হইয়াছে । কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে 
একই সঙ্গে দুইটি [তর্যক তরঙ্গ ও একটি অনৃদৈর্ধ্য তরঙ্গের সৃন্টি হইবে। 
অনৃদৈর্য তরঙ্গের ক্ষেত্রে ॥ ও *%+৫% কম্পাঞ্কষের মধ্যে একক আয়তনে 
ভূষক্‌ সংখ্যা হইবে 470+%/৫ ৷ তির্যক্‌ তরঙ্গের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা হইবে 
972/0%5 | ০; ও ৫ যথাক্রমে কঠিন পদার্থে অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গ ও তির্যক্‌ 
তরঙ্গের গাঁতবেগ এবং 


01 (1347 $11)// এবং ৫৫ +/711 


/ পদার্থের ঘনত্ব ; 73 ও 1: ষথাক্রমে আয়তন-ীবকৃতি-গুণাংক (001 77000- 
105) ও কৃম্তন-গৃণাংক (70111015 ০ 11610109) ॥ এই দুই প্রকারের 


509 ভাপগাঁততত্ত 
তরঙ্গের জন্য একঘরে ৬ আয়তনে [ ৬ এক গ্রাম-পরমাপূর আয়তন ] মোট 
ভূষক্‌ সংখ্য। হইবে 

10৮)৫% - 47৬ (এ. 22] 2 ৮০, (196) 

৪ 
সমীকরণ (196) হইতে 7(৮)৫%-এর হিসাব পাওয়ার পর সমীকরণ 

(195)-এ 'ফারয়া যাওয়া যাক । এই দৃইটি সমীকরণকে একল্ করিলে 

42৬ নি ঁ ন রর ৮*৫%- এব 

& & 

_ 9 
470৬ ৪ রা 5] 
1 6৫ 


দেখ। যাইতেছে যে, কঠিন পদার্থে পরমাণৃগ্ীলর কম্পনের জন্য যে 'নিরবাচ্ছন্ন 
91১8০010) কল্পনা করা হয় তাহাতে কম্পাঙ্কের উধ্বসীম। 'বাভল্ন কঠিন 
পদার্থের ক্ষেত্রে বাঁভ্ব হইবে । স্ছিতিচ্ছাপকতা উপাত্ত (0185110 0212) 
হইতে %* হিসাব কাঁরতে পারি । 


সমীকরণ (1934)-এর সাহায্যে মোট শক্ত হিসাব করলে 
এড 1:21 (৮08. 
৬ _5 42৬ রত শঁ 2) ]. ০8৮18 ৫% 


- | 
টি ]- 23 ৫% নি 


স্ছির আয়তনে এক গ্রাম-পরমাণুর ত সি ব৷ পারমাণাবক তাপ 


অথবা 27 (197) 





_9াব॥ ১, ০ল 
০-(1,-০ নে । সর 
4, পি রি 7 ৪ "039 
০৫ এবং £ সিরগারজিনালা না 
০9 £* রি ৫৫ ২0180) 


রি £ [এ 27149 +4]5 ৪০8) 


কঠিন পদার্থের আপোক্ষক তাপ 08 
এজি] ০ জে 

বন্ধনীর মধ্যে পদটি কেবলমান্র ৮-এর অপেক্ষক এবং সেই কারণে 
(05 8২170(4%) তা (19:12) 
"এর এই অপেক্ষক 72 (%)-কে ভিবাই-এর অপেক্ষক বলা হয় ॥ সমীকরণ 
(19111) অথবা (18:19) আপোরক্ষিক তাপের জন্য 'ডিবাই-এর মূল সর্মীকরণ । 
ডিবাই-এর সম্মীকরণকে অন্যভাবে 'লাখলে উফ্তা-পারবর্তনে আপোঁক্ষক 

তাপের পারবর্তন জানিতে পারব । 
ধরা যাক, 





ক টু তু পরান ৪৮ | 


97-কে কঠিন পদার্থের [€1১/৫-বোশিষ্টয-স্চক উ্ণতা (0172125016115010 
(01101)619.0016) বল। হয়-__কারণ %”, পদার্থের বোঁশন্ট্য-স্চক কম্পাজ্ক 
(0178120665115110 £60115100%) । যেহেতু //%%//] একটি ঘাত-হীন 
রাশ (01177917510111555 0112110105) সেই কারণে /%%৮/8-তে উফতার 
ঘাত আরোপ কর। হইয়াছে । 4-এর পাঁরবর্তে ৪9/7 লাখলে সমীকরণ 
(1919) হইবে, 

(০- 81২772(925/) ত- (1818) 
এই সমমীকরণে (0, কেবলমান্র "এর উপর নির্ভর ক'রে দেখানে। হইয়াছে-_ 
কারণ একই কাঁঠন পদার্থের জন্য 9০ ধ্রুবক | 





চিত্র 132 


দ্ুইটি কঠিন পদার্থের বৈশিক্ট্য-সূচক উফতা 92, ও ৪০, এবং উহাদের 
প্রকত উফতা £, ও ?৯-এর সম্পর্ক যাঁদ এমন হয় যে 9০,/]5 -92,/7 ৬ 


তবে এঁ দুইটি ক্ষেত্রে ০* একই হইবে । অর্থাং ০৮--7/925 লেখি কঠিন 
পদার্থশবশেষের প্রকীত নিরপেক্ষ (চিত্ত 19.9 )। অর্থাৎ কোন একটি বিশেষ 
কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে ০,--:/87 লেখ অঞ্কন করিবার পরে অন্য যে-কোন 
কঠিন পদার্থের জন্য এ ও ৪97 জানলে 0 জানিতে পার । পক্ষান্তরে 
পরীক্ষার সাহায্যে 0* মাঁপলে 92 জান৷ যায়। সাধারণভাবে ডিবাই 
অপেক্ষকে সমাকলটিকে নাঁদঘ্ট সংখাক পদে 'লাখয়। উহার"মান নির্ণয় করা 
সম্ভব নয় | ডিবাই 00110611081 106621201017+এর সাহাযো 95/1-এর 
বাভন্ন মানে [৭১(92/1) হিসাব করেন । নিয়ে দেওয়া সারণীটিতে 'বাভন্ন 
97১/]-তে 91২72692/]) 2 0৮কে দেখানে। হইল । 


সারণী 192: ডিবাই-সূত্র অনুসারে 9০/]-র বিভিন্ব মানে ০ 91২৮5097/) 


07 [৮ ৰ 09 





] | 
1:00 | 0 02 03 রি [95 1০6 


মা পত ল আ্ সত 


র্‌ 
? রি 

»০ ০০০ 1 রা এরপরহহ, “এ বর এ ০, এ শ৯ পরা পাশ পানা, 

-০। ০০ ০ ০ ০০ 


প্‌ 
0 15955; :95 941 5. বে [9৪ গ 581 [সদ 5 1 572 
1 
3 


! 5670; 56] 5:55 | ূ (5৬4 5:09 ৷ 501 
14918, 483 474 |. 1 1445 ! ৷ 415 [45 
1 3:948 1 3:85 325. । 34০ | 01348 139 


] 
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? 
ূ 
ৃ 
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ূ 
পারার 
115371700 105111 ূ 





7 .99$) 9%| 935 :906. :8781:850 
14 ৃ *169 4165: :1621 | 49 র ৰ 1143 17140 
15 [1037 টি 132. |. 15 র 418 17016 













87 শূ নি লু 81২1 7097/ 5) 


এ, ৭, ৮ ৭৮ তত প্র» “রন, পারা সার ভািরাররাররের রর 





25 0998 
18 07965 26 0264 
20 0684 €%8 02912 


0172 


কঠিন পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ 8095 


এইভাবে চিন্র (191)-এ ০%/৪1২ - 0(0:/97) লেখাটকে অঞ্কন করা 
হইয়াছে । গ্মিতিচ্থাপকতার উপাত্ত হইতে বোঁশিষ্ট্য-স্চক উফতা৷ 9,-াহসাব 
করিয়া এইভাবে ডিবাই সমীকরণের সাহায্যে বিভিশ্নর উফতায় 0১ জানা 
সম্ভব হইবে । উল্লেখ কর যায় যে, ডিবাই-এর সমীকরণ হইতে 0, 
হিসাব কাঁরলে দেখ যাইবে যে, উহার সাঁহত পরীক্ষালন্ধ 0,-র পার্থক্য খুবই 
সামান্য । বিশেষভাবে পরম শূন্যের কাছে আইনস্টাইনের স্মীকরণে যে ভ্রু 
লক্ষ্য করা যায়, এক্ষেত্রে তাহা নাই বাঁললেই চলে । কার্বন, বোরন, 'সালকনের 
ক্ষেত্রে স্বাভাবক উফতায় যে-বচ্যাত লক্ষ্য করা গিয়াছে, ডিবাই-এর সমীকরণ 
হইতে তাহারও ব্যাখ্যা পাওয়৷ যায় । 


দুইটি প্রান্তিক ক্ষেত্রে ডিবাই সমীকরণের প্রয়োগ £ গু জুত্র_ 
1. এ খুব বেশী হইলে £ একটি অণু রাশ হইবে- সেক্ষেত্রে ; 


[85 0৫%__ 17] £ ৫৪. রি 


কারণ “ ক্ষুদ্র রাশ হইলে সমাকলন সীমার মধ্যে (৮৮101) 01761107105 
0 11706812010) £ ক্ষুদ্র রাশ হইবে এবং 6-1-£1 


1,110) 2 
আবার, এস্টি9 €--] -4 


সমীকরণ (1911)-এ এই প্রান্তিক মান বসাইলে 
ঠা) 0১59২ 


আইনস্টাইনের সর্মীকরণ হইতে একই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়। যায় । পরাক্ষাতে 
মোটাম্ব্টিভাবে 0০-র এই মান পাওয়। যায় । 

2. পরম শূন্যের নিকটের অবস্থা খুবই তাৎপর্যপূর্ণ বন্তুতঃ এই 
অবস্থায় পরীক্ষা হইতেই কঠিন পদার্থের আপোক্ষক তাপ সংক্রান্ত তাত্বিক 
আলোচনার সূত্রপাত হইয়াছে । সমীকরণ (1911)-এ বন্ধনীর মধ্যে যে পদ- 
দুইটি রাছয়াছে, এই প্রান্তক ক্ষেত্রে তাহাদের পৃথকৃভাবে পরীক্ষা করিয়া 
দেখা যাক । 


506 তাপগাঁততস্তব 


ধরা বাক, "এ এত কমে, এ মোটাম্বঁটি একটি বৃহধ রাশি । 


সেক্ষেত্রে আমরা দোখিতে পাই যে-_- 


(9) প্রথম পদাঁটতে সমাকল্য (1175271270) হইতেছে £৮/(6চ-- 1) | 
এখানে হরে 65011617118] থাকায় £ বৃদ্ধ পাওয়ার সঙ্গে হরটি 
(061)017711)801) খুব তাড়াতাঁড় বাড়ে এবং 11)065212170-ট খুব প্রত 
শুনোর কাছে পৌছায় (191)1019 2)01090195 2610) 1 এই কারণে 
পমাকলে £-এর বৃহ মানের অবদান খুবই সামান্য | কাজেই 1)6621218017- 
উর্ধবসীমা -এর ( একটি বৃহৎ রাশি ) পাঁরবর্তে ০ ধারলে [বিশেষ 
কোন তারতম্য হয় না। পক্ষান্তরে এই পাঁরবর্তনে হিসাব অনেক সহজ 
হইয়া পড়ে । 

(৮) এন্বাদ্ধ পাইতে থাকলে দ্বিতীয় পদে লব (01011276150) 
ও হর (00170101172607) উভয়েই বুদ্ধ পাইতে থাকে । যেহেত লব-বাদ্ধর 
হার হর-বৃদ্ধির হারের তুলনায় খুবই কম, সেই কারণে "" _» 0 এই প্রান্তক 
ক্ষেত্রে এই পদটিকে অণু রাশি বিবেচনায় বাদ দেওয়। চলে । 


সৃতরাং পরম শূন্যের কাছে, 


12 ৫ 
০-&]44 


কন, ] ্া -1- £5 [27৮4+67-81+7৮1+6761+-1 ৫2 


শ], ৫ ১ ৫168 2 ৮৪18 


তি স৪12 লে -7794%88 (5 ] 


(1914). 
সমীকরণ (1914) তখনই সিদ্ধ বখন 16০1 বৈশিষ্ট্-সূচক উকতা 97 
একটি কঠিন পদার্থের জন্য নির্দিষ্ট এই কারণে এই সম্মীকরণ হইতে বলা যায় 
যে, পরম শৃন্যের কাছে আপেক্ষিক তাপ এর সমানুপাতিক । এই 
সদ্ধানটিকে ভিবাই-এর ]-5-সূ্র বল৷ হয় । পরের পৃষ্ঠায় দেওয়া সারণীঁটিতে 
কঠিন মৌল পদার্থ ০৮-এর ক্ষেত্রে ] "স্তরের যথার্থতা দেখানো গেল । 


কঠিন পদার্থের আপোক্ষক তাপ 807 
সারণী 188 : মৌল পদার্থ ০0-এর ক্ষেত্রে 7**-সর 
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(0:৮৮ নি ০, 
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1451 00896 285 


1780 00796 239 
2020 01165 242 
2587 0'%84 249 





০2৪ ও 1৪১ (০5৪10117) 90140 ও 1101) 5111017106)-এর 


০592 ১ 5 
ক্ষেত্র] -ট হইতে ] ৯12-এর মধ্যে ০৮75 একটি ধ্রুবক। কিন 


অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ইহার ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা যায়-_যেমন আযাল্ামনিয়ামের 

ক্ষেত্রে 191 ও ৪851-এর মধ্যে 0৮/5-এ প্রায় 25% তারতম্য দৃষ্ট 

হয়, 'লিথিয়ামের ক্ষেত্রে 187২ ও 80-1-এর মধো এই তারতম্য প্রায় 90% 

হইয়৷ থাকে ৷ এই সূত্র অনুযায়ী ?-0 অবস্থায় ০০-০-_ অর্থাৎ পরম শূন্যে 

কঠিন পদার্থের তাপগ্রাহতা লোপ পায় । 

ডিবাই-এর “[*-সূত্ন হইতে বৈশিন্ট্য-স্চক উফতা 9০, হিসাব কর! সপ্ভব, কারণ 
97 [79 সি চু (77548658551 7 ,.. (18115) 


সমীকরণটির একটি ন্ট হইতেছে এই যে একটি 'বশেষ কঠিন পদার্থের জন্য 
০9০ স্থির থাকে না। যেমন 4১৪-এর ক্ষেত্রে_ স্মরণ থাকে যে, উ্ণত। খুব 


সারণী 194 : 5 স্তরের সাহায্যে ££ জন্য বাঁভন্ন উ্ণতায় 9০ 











পু ৃ 

| ০ ভি ০7 [সমীকরণ (1915) হইতে ] 
৮5 90509 228০1 
10: 0415 21471 


207 399১5 209০1 





508 তাপগাততত্ত 


বেশী হইলে “*-স্ত্রটি প্রযোজা নয়। খুব কম উফতায় 0৮র-মান 
সমীকরণ (19-16)-এ বসাইলে তবেই কঠিন পদার্থের বৈশি্ট্য-স্চক-উফতা 
৪০ জানতে পারব । 


অনাভাবে স্থিতস্থাপকতার উপাত্ত হইতে ৪2 জানিতে পার 


রা] 
চা এ রন চর 
917 78]. 1. ঠি] 
৪১) 9 এ গা ৪ 
3 


(19:16) 


৯ 


4 


সমীকরণ (19:15) ও সমীকরণ (13116) হইতে 97১-র একই মান পাওয়। 
গেলে [: স্রটি যথার্থ বলিয়। প্রমাণিত হয় । কিন্তু দেখা যায় ০৪145, 26১ 
ইত্যাদ যে-সকল ক্ষেত্রে মোটামুটিভাবে 0৮/* ভ্রুবক, সেই সকল ক্ষে়েও 
শ্থিতচ্ছাপকতার উপাত্ত (স্বাভাঁবক উফতায়--1768511760 2 10071 
6177-06124 016 ) হইতে ০০ প্রায় 5% বেশী হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে 
এই পার্থকা আরও বেশী- যেমন £ 


সারণী 19৮ : সমীকরণ (1915) ও (1916) হইতে 97-র হিসাব 





ডিবাই-বৈশিশ্টা- -স্‌চক উফতা_৪০ 
কঠিন পদার্থ  আপোক্ষক তাপ হইতে স্থিতশ্াপতা উপাত্ত হইতে 
( সমীকরণ 19118) ( সমীকরণ 1916 ) 











কঠিন পদার্থের আপোঁক্ষক তাপ 809 


উফত। পাঁরবর্তনে শ্ছাতচ্থাপকতার প্রুবকগৃীলরও পাঁরবর্তন হয় ; উহাদের 
খুব কম উফতার মান ব্যবহার কাঁরলে এই পার্থকা হ্রাস পাইতে পারে । ইউকেন 
(0০157) প্রথম লক্ষা করেন যে, এক্ষেত্রে তারতম্য হাস পাওয়ার পাঁরবর্তে 
বদ্ধ পায় । 

উপরোক্ত কারণগ্ীলর জন্য "[-স্নরের যথার্থতা সম্পর্কে প্রশ্ন ওঠে । কিন্তু 
অপেক্ষাকৃত বেশী উফতায় ভিবাই-স্ত্র অত্ন্ত সন্তোষজনকভাবে পরীক্ষার ফলা- 
ফলকে ব্যাখ্যা কারতে পারে । ডিবাই-এর মূল সমীকরণ অনুসারে এ ২ 9/10 
অবন্থায় 0১০ ]*-_-এ সময়ে ক্লাট খুব বেশী হইলে 2%-এর অধিক 
হইবে না। ব্র্যাক্ম্যান (7319.01011217) পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ কারিয়া 
এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, এ ও 97/50 হইলে তবেই "[*-স্ত্কে যথাযথ- 
ভাবে প্রয়োগ করা যায় । কয়েকটি ক্ষেত্রে কেবলমা্ত আপাতদৃঙ্টিতে দেখা 
গিয়াছে ০৯০ 1:7-_উষ্ণতা৷ কিছুটা কম হইলে পরেই আবার ইহার ব্যাতিক্রম 
দেখা যায় এবং শেষ পর্যন্ত উফতা যখন খুবই কম কেবলমান্ন তখনই 
এ সূত্রটি প্রয়োগ করা যায়। কোন্‌ অবন্থায় “*-স্ত্রকে নির্ভুলভাবে 
প্রয়োগ কর। যায় সেই সম্পর্কে একটি সাঠক "সিদ্ধান্তের অভাব-ই দেখা গেল 
[িবাই-সূন্লের সবচেয়ে বড় ঘর্ণট । 

এখানে বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায় যে ভিবাই-স্‌ন্র হইতে 0 হিসাব 
করিয়া উহাকে পরীক্ষালন্ধ মানের সঙ্গে তুলনা করিলে পার্থক্য খুব বেশী হইবে 


6০0 





চিত্র 133 


না (এমন কি খুব কম উফতাতেও )। কিন্তু উফতার সঙ্গে 9০-র 
পাঁরবর্তন খুব সামান্য নয়। [.1-এর ক্ষেত্রে এই পাঁরবর্তন খুবই বেশী, 
£১৪"এর ক্ষেত্রে কম উফতায় 97 দ্রুত হ্রাস পায় (চিন্তন 139 )। 


620 | তাপগাততন্ব 
এই সকল কারণে ভিবাই-এর স্বীকার্য বিষয়গুলি (09950012063) 


সম্পর্কে প্রশ্ন উঠিতে পারে । নিয়ালখিত কারণগৃলির জন্য ডিবাই-সতৈ চাঁট 
থাকা সম্ভব-- 


এ. কিন বস্তুতে সমসত্ত্ব গুণ (150900010) থাক! সত্ত্বেও ইহাকে কোন 
দূুমেই নিরবাচ্ছিত্ধ বা ০0200171117) হিসাবে চিন্তা করা করা যায় না_ 
কারণ প্রতোকটি কঠিন বন্তুই পরমাণুর সমধ্টি এবং পরমাণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে 
একাটি নাঁদক্ট দূরত্বে থাকে । কিন্তু তৎসত্বেও ভিবাই"এর সিদ্ধান্ত হইল কঠিন 
বস্তুতে নিরবাচ্ছন্ন মাধ্যমের মতোই 0 হইতে %স পর্যন্ত বাঁভন্ন কম্পাঞ্ের 
শ্াতচ্ছাপক তরঙ্গ সৃষ্টি হইবে । ইহা ক ভাবে সম্ভব হইতে পারে ? 


2. কঠিন বন্তুতে সমসত্ত্ব ধর্ম থাকা কখনই সম্ভব নয়__-কারণ কঠিন- 
বস্তু মানেই একটি বা একাঁধক কেলাসের (০175191) সমা্ট । ভিবাই-এর 
[সিদ্ধান্তে এই ০1551911117 50101001115 সম্পর্কে কোন সিদ্ধান্তই লওয়৷ হয় 
নাই। 


বর্ন পরে 'ডিবাই-সূন্রে সামান্য পাঁরবর্তনের ঈীঙ্গত দেন । কিন্তু এইভাবে 
বর্ন -এর পক্ষে কোন মৌলিক পাঁরবর্তন আনা সম্ভব হয় নাই-_এবং বর্ন -এর 
সংশোধিত সমীকরণ, একই রকমের সমালোচনার সম্মৃ্খীন হইয়াছে । পরবতাঁ 
কালে বন্দ ওক্যার্ম্ান (01717 2170 15582107200) 055051156005 এর 
সাহায্যে কঠিন পদার্থের আপোক্ষক তাপ বিষয়ে সঠিক ব্যাখ্যা দেন । প্রথমে 
বন. ও পরে বর্ন -ক্যার্ম্যানের মতবাদ সংক্ষেপে আলোচন। করা হইল । 


বর্ন "এর মতবাদ (3017 ০06 00 19700601176) 


প্রত্যেকটি কঠিন পদার্থ-ই পরমাণুর সমান্ট এবং ধর। যাক, দুইটি নিকটতম 
পরমাণুর দূরত্ব | বর্ন, মনে করেন যে, সর্বোচ্চ কম্পাঙ্ষের যে চ্ছাণু-তরঙ্গের 
(০৮10076০179 11760061705) উৎপত্তি হয় তাহার তরঙ্গ- 
দৈর্ঘা, পারমাণাঁবক দূরত্ব ৫-এর সমান হইবে । অতএব বর্ন -এর সিদ্ধান্ত 
অনুযায়ী [তির্যক তরঙ্গ ও অনুদৈর্ধ তরঙ্গের সর্বোচ্চ উপসূরের (171£1651 
০৮%1001)6) জন্য ক্ষুদ্রতম তরঙ্গদৈর্য 1 একই হইবে (১০৫) 
10121050178] 270 0505561585 170065 119৮6 ৪ ০01717)01) 
[1101701 9৩-1617508)- তির্যক্‌ তরঙ্গবেগ ০$ ও অনৃদৈর্্য তরঙ্গবেগ 
০ ভিন্ন, সেই কারণে এ দুই ক্ষেত্রে 7, এক হওয়। সত্বেও *-এয় সর্যোচ্চ 


কঠিন পদার্থের আপোক্ষিক তাপ 81] 


মান /৮% ও %/%, পৃথক হইবে ( চিন্ত 1946) । ডিবাই-এর সিদ্ধান্ত হইল 
ধা 75 1৮7 %% ( চিত্ত 1946 )। 


109) 185) 


টং. 
৭11 পাযা। ৭1) 


চিত্র 1346 চিত্র 134৮ 


কম্পাঙ্ষ 0 (2619) ও "এর মধ্যে মোট ভূষক্‌ সংখ্য। (010711১61 
01 17709055 ০£ ৮1101901017) হইবে 


| টা ৬. * 


প্রত্যেকটি ভূষকে তিনটি পৃথক তরঙ্গ চিন্তা কর! যায় (একটি অনুদৈর্ধ্য ও 
দুইটি তির্যক তরঙ্গ )। সুতরাং মোটের উপর 


47৬ ৮) 9৭৭ 
অথবা, 7৮,5% _ (এুগাড /৪)£ 
এক্ষণে, ০৫ 754747%/%5 ও 0 //5515%84 এবং সেই কারণে, 
+৮-০১(333/47৮)8 ও ৮৮ _০091২/48৮)£ 
এ) -রক্[), & - রঃ 97 3৫৯ 
ডিবাই-এর মতো একইভাবে অগ্রসর হইলে দেখা বায়, 
কা াং[ম % +9৮ ০9] ০ 01318) 
9০ ও 9০ যথাক্রমে অনৃদৈরধ্য ও 'তির্ষক্‌ ভূষকে ডিবাই-বোশক্টা-স্চক-উকতা । 


512 | তাপখ্াাততত্ব 


পূর্বেই উল্লেখ কর! হইয়াছে যে, বর্ন -এর এই সর্মীকরণটিও ভ্রুট স্বক্ত নয়। 
কেবলমাত্র সমসন্বগৃণ-সম্পল্ন (150001$) কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রেই এই 
সম্মীকরণটি গ্রহণযোগা । 

বর্ন ও ক্যার্জ্যানের 0৮501 1906106 05601 £ 


বাস্তবে কঠিন পদার্থ মান্ই ০1/5021 বা কেলাসের সমছ্টি। কেলাসে 
সমসত্ত গুণের অভাবে (81785000010) দিক পাঁরবর্তনে শ্থিতিচ্ছাপক তরঙ্গের 
গাতবেগের তারতমা ঘটে । 01/568] 1900০5-এ সাজানো পরমাণুগ্ীলর 
প্রতোকটি নিকটস্থ অন্য পরমাণুর প্রভাবাধীন ৷ বর্ন. ও ক্যার্ম্যানের প্রচেষ্টায় 
০7/5191 ৮1012.01091)-এর সাধারণ স্তর (2€17512] 11007) গঠিত 
হইয়াছে । এখানে দেখা যায়, ০1৮5৪1-এর প্রত্যেকটি কোষে (1016 0611) 
॥-সংখাক কণ। থাকিলে মোটের উপর 3% ভূষকে কম্পন হইবে | ইহাদের 
মধ্যে তিনটি ক্ষেত্রে কম্পাঙ্ক অপেক্ষাকৃত কম-_-এই কম্পাঙ্ক নিরবচ্ছিন্ন 
মাধ্যমের কম্পাঙ্কের দিকে ৪5৮100109010811 হাস পায় । এই আন্তঃ-আগাঁবক 
কম্পনকে (0161177016001121 ৮1101561010) 200115110 ৮1101280301) বা 
শব্দ তরঙ্গের কম্পন বলা হয়। ভিবাই-অপেক্ষকের সাহা আপোক্ষক 
তাপে ইহাদের অবদান (00)0-41111201)) হিসাব কারতে হইবে--9 অবশ্য 
তিনটি ক্ষেত্রে পৃথক হইবে । বাঁক (3%-9) ক্ষেত্রে দোলন কম্পাঙ্ 
(৮1)721101091 1100161)0) আলোক-তরঙ্গের কম্পাঙ্ক সীমায় (000108] 
51017) থাকে-__11)118177016011121 ৮1101861017) এই কম্পাঙ্কে হইতে 
পারে । ইহাদের প্রত্যেকটির জন্য আপোক্ষক তাপে অবদান আইনস্টাইন- 
অপেক্ষকের সাহায্যে হিসাব কাঁরতে হইবে । 

8.৮ 


মোটের উপর, ০৯-1২[১:7০(95/7)+ ৮৮০০৮] 


বর্ন ও ক্যার্ম্যানের এই সূতের সাহায্যে 'বাভল্ল ০1)562]-এর ( কঠিন পদার্থে ) 
আপোক্ষক তাপ হিসাব কর যাইতে পারে । এজনা (বিভিন্ন 1810106-এর 
ক্ষেত্রে 10106 001)5191) বা নিকটন্ছ পরমাণৃগলির মধ্] িশ্িয়া বল 
(101০ 1১০৮/601) 1)6151719000121)6 08101016520. 005 156006) 
জান প্রয়োজন-_কারণ এই £0105 01750210% জানিলে তবেই 92 ও 
9% হিসাব কর সম্ভব । বর্ন, ও ক্যার্ম্যানের এই সমীকরণ ডিবাই সমীকরণের 
চেয়ে আধক সাফলা দাবী কারতে পারে এবং এই স্র হইতেই দেখা যায় যে, 
কেবলমাত্র খুব কম উঞ্তাতেই (2€92/60) 05০ 151 


কাঠন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 818 


পরবতাঁ কালে ব্ল্যাকম্যান ০795621 12610-এ পর পর দুইটি কণার মধ্যে 
বন্রুয়া বল এবং সেই সঙ্গে একান্তর দুইটি কণার (1050 1681651 
1)151)1)0117) মধো বিল্লিয়া বল হিসাবে লইয়া 01569] 186006-এর 
সাধারণ সূত্রের কাঠামো প্রস্তুত করেন । ব্ল্যাকমানের হিসাব অনুযায়ী কেবলমাত্র 
07 উফতার কাছে 9 - ধ্রুবক, এবং এঁ সময়ে 01591211176 50110 
বা কেলাসের ক্ষেত্রে 1-0 হইলে 05-01 পরবর্তী পারচ্ছেদে দেখব, 
ইহা নের্নস্ট-এর তাপ-উপপাদ্যের সিদ্ধান্ত । 


এ্েশ্মাল্ল। 


1. আপোঁক্ষক তাপ সংক্রান্ত ডুলং-পোঁটটের সূত্র বিবৃত কর এবং এ 
স্ত্রের যথার্থত৷ সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা কর। এর বিষয়ে ডিবাই-এর 
সূত্র উপপাদন কর এবং উহার গুণাগুণ বিচার কর । 

2. কণাবাদের সাহায্যে আইনস্টাইন কিন পদার্থের আপোঁক্ষক তাপের 
উফতা-নিরভভরতা কতদ্‌র পর্যন্ত ব্যাখা করিতে সক্ষম হন, বৃঝাইয়া দাও । 
আইনস্টাইন সূন্নের ব্যর্থতার কারণ ?ক 2 

'ডিবাই-এর মতবাদ ব্যাখ্যা করিয়৷ "'* স্তর উপপাদন কর এবং উহার 
দোষ-্রাট সম্পর্কে আলোকপাত কর ॥ এ ভ্রুটর কারণ কি 2 

9. সমসত্ত্ব কঠিন পদার্থের আপোক্ষক তাপ উষ্তার উপর কিভাবে 
শনর্ভর করে, সেই সম্পর্কে ডিবাই-এর মতবাদ বুঝাইয়া বল। দেখাও যে, 
আত শীতল অবস্থায় আপোঁক্ষক তাপ ::-এর সমানুপাতিক । 

[ডিবাই-াসদ্ধান্তের ভ্রুট উল্লেখ কারয়। প্রয়োজনীয় পাঁরবর্তন সম্পর্কে 
সংক্ষেপে আলোচনা কর । 

4. 0ঞ[হ়াএর জন্য 1751. উষ্ণতায় (0-061 এবং 
[২- 19917 21/45/7701; ভিবাই-বোশল্ট্য-স্চক 'হসাব কর। 

8. কার্বনের (01217)0170) জন্য ডিবাই-বোশষ্ট্য-স্চক উফতা 
1849. এবং উহার আইনস্টাইন-বোশিল্ট্য-স্চক উফতা 1450 16 । 
আইনস্টাইন ও ডিবাই সমীকরণ হইতে 207[₹ উফতাতে আণব আপেক্ষিক 
তাপ (0, হিসাব কর । 


লুতু্চ»্প ০ ন্তি্ছে 
_ নেনস্টের উপপান্ভ-_তাপগতিতত্বের তৃতীয় তুত্র 


(67091 255৮ 218৩0:৩20---700110 জা ০1 1001)00708100108) 


142. ঞকসৃট্রিপপি-ঞজ্নক্ (7006০75-5010581206) 5 
দ্বিতীয় সর হইতে তাপগতীর তল্মে আমরা এন্ট্রীপর সংজ্ঞা পাইয়াছি। 
কোন একটি তন্্' উফ্তার অন্য একটি উৎসের সাঁহত 60 তাপ-বনিময়ে 

সাম্যাবন্থ। পারবর্তন করিলে উহার এন্ট্রীপর পারিবর্তন হয় 
৫5-৪৪ ১২041) 
চাপ, উফতা ইত্যাঁদর মতো এন্ট্রীপিও তল্যের সাম্যাবস্থার উপর নির্ভর করে । 
উপরের সংজ্ঞা হইতে কেবল মান দুইটি সাম্যাবস্থার মধ্যে এন্ব্রীপর পাঁরবর্তন 
জানা গেল । কিন্বু কোন ননাঁদষ্ট সাম্যাবস্ায় এন্ট্রীপ কত, দ্বিতীয় স্তর হইতে 
তাহা বল! যায় না। সমাকলের সাহায্যে একটি 'নাঁদজ্ট সাম্যাবন্থা 3 এবং 

অন্য কোন সাম্যাবন্ছা 4১-র মধ্যে এন্দ্রীপর পারিবর্তন লিখিতে পারি 

49-3০-১৫৪)-)? 9৫ ১১014) 
সাম্যাবন্থা 2-কে তল্পের একটি প্রমাণ-অবস্থা (501)09810 51219) চিন্তা 
কারতে পাঁর। এইভাবে একটি প্রমাণ-অবন্থা৷ ও সাম্যাবন্ছা৷ 4-র মধো এন্ছপর 
পাঁরবর্তন জানা যায়। কিন্তু প্রশ্ন হইতেছে কোন্‌ অবস্থাকে আমরা প্রমাপ- 
অবচ্ছ৷ বালব এবং সেই অবন্ছাতে তন্ের এন্্রাপ কত 1 তন্ম-নিরপেক্ষ কোন 
প্রমাণঅবস্থা থাকা সম্ভব ফি- অথবা বান তল্মের জন্য প্রমাণ-অবন্থাও 
বাঁভল্ন ১ দ্বিতীয় সূত্র হইতে এই প্রশ্নের কোন উত্তর পাওয়। যার না এবং 
সেই কারণে এন্ররীপর পরম মান (81১5010066 ৮৪106 ০0£ 17110) 
1নর্দেশ করাও সপ্তব নয় । কিন্তু সকল ক্ষেত্রেই দুইটি সাম্যাবন্ছার মধ্যে এন্র্রীপর 
পাঁরবর্তন এ দুই অবস্থায় তল্মের স্থিতমাপের সাহাযো নিদিষ্ট করিয়া বল৷ চলে 
[ সমীকরণ (7190) ও (7199) দুষ্টবা ]। আমরা পথেই দোখিয়াছি, কোন 
একটি সাম্যাবস্থায় এন্ম্রীপর হিসাব 'লাখতে গেলে একটি আনাঁদক্ট প্রবক রাশ 
অপারহার্য হইয়া পড়ে [সমীকরণ (7126), (7128) *** 6129; 


নের্নস্টের উপপাদ্য-_তাপগাতিতত্তের তৃতীয় স্তর 518 


(7199) ও 715) প্রন্টব্য ] প্রুবকাঁটকে জানিতে পারলেই সাম্যাবন্ায় 
এন্ট্রীপর পরম মান জানিতে পারব । ধ্র্বকাঁটকে কোন একটি প্রমাণ-অবন্থার 
এন্ট্রীপ চিন্তা করা যাইতে পারে_ এবং সেক্ষেতেও কেবলমাত্র এঁ প্রমাণ-অবচ্ছা 
সাপেক্ষে এন্মীপর মান জান। সম্ভব হইবে ৷ এন্ট্রপর মান শ্ন্য (2610) 
এরূপ কোন একটি প্রমাণ-অবস্থা নাদষ্ট করা সম্ভব হইলে তবে এ প্রমাণ- 
অবম্া। ও অন্য কোন সাম্যাবন্ছার মধ্যে এন্ট্রাপর অন্তরকে সাম্যাবস্থায় এন্ট্রীপর 
পরম মান ধর। যাইতে পারে । প্রশ্ন হইল ১-0 এরূপ কোন একট প্রমাণ- 
অবস্থার আন্তিত্ব নর্দেশ কর! সম্ভব কি? এই প্রশ্নাটর মীমাংস৷ কল্পে নেন্নস্টের 
তাপ-্উপপাদ্য (17751 17680 05016177) এবং এ বিষয়ে প্র্যাঞ্কের 
প্রাতবেদন অত্যন্ত গৃরুত্বপণণ পদক্ষেপ । 


142. তন্ন স্টেল্র ভ্ডাশ-উস্পঙ্সাচ) (67081 76৪৫ [1)607918) 2 
নেনস্টের তাপ-উপপাদ্য ও তাপগাততত্তের তৃতীয় সূত্রের উপস্থাপনায় বাভন্ন 
লেখকের বক্তব্যে কছুট। বৈসাদৃশ্য লক্ষ্য কর! যায়। সামীগ্রক দাঁষ্টভঙ্গীর 
অভাব-ই তাপ-উপপাদ্য ও তৃতীয় স্ত্রকে সঠিক ভাবে উপস্থাপন কারবার 
পথে প্রাতবন্ধকতার সৃম্টি কাঁরয়াছে। ধারাবাহকতা রক্ষা কাঁরয়া অগ্রসর 
হইলে এই অসঙ্গাত ব] ক্রাট হইতে রক্ষা পাওয়া যাইবে । 


নের্নস্ট-এর মূল বক্তব্য হইতেছে- গ্লাস, আত শীতলীকৃত তরল ও দ্রুবণ 
সমেত প্রত্যেকাট ঘনীভূত তল্দের ক্ষেত্রে [ [17 217 55001761102] [)100655 
10616017 00170617560 [179,565 (11701101176 £195585, 501021- 
০০০0160 110101105 2190 90111010105) ]-- 


[. 4১-0 *** (1419) 
2৮0 


তাপ-উপপাদোর এই সিদ্ধান্ত গ্রাস ও আত শীতলীকৃত দ্রবণ ইত্যাঁদ কয়েকটি 
ক্ষেত্রে সঠিকভাবে প্রযোজ্য নয় । নিম্ালাঁখত উপায়ে তাপ উপপাদ্যকে উপস্থাপন 
কাঁরলে আর কোন শ্রাট থাঁকবে না । 


(৫) কেবলমাত্র বিশৃদ্ধ কেলাসের ক্ষেত্রে [-৯0 এই প্রান্তক সীমায় 
সমোফ পারবর্ডনে (017 2179 15000617072] 0190655 10015105 
[1165 ০190819) এন্ত্রীপর কোন পাঁরবর্তন হয় না। 


অর্থাৎ, এ ক্ষেত্রে 1. 4১-0 
গস» 


816 তাপশ্গাততত্ব 


(?) শুনা ডিগ্রী কেল্ভিন উফতায় বিশৃদ্ধ কেলাসের জন্য এন্ট্রীপনন মান 
শূন্য ধারলে অনা যে-কোন অবন্থাতে যে-কোন তচ্দের জন্য এন্ত্রীপ অবশ্যই 
ধনাত্মক হইবে । পক্ষান্তরে €- 0০1 অবন্থায় এন্ট্রাপ 550 হইতে 
পারে-কেবলমান্র বিশৃদ্ধ কেলাসের কথা চিন্তা করিলে এ অবচ্থায় এন্ট্রাপ 
অবশাই শূন্য হইতে বাধ্য । [1]: 000 61000109 ০: 6৪01. €1611611 
17 016 01751211106 5121)16 5026 2 0:50 196 69167 25 
2610, ৪৮19 50105627809 195 0161) 2 ঠ1)166  005161৮6 
€120009 1) ৪৮ 550 [176 61000) 1778 1১600176 2810, 
2100 00965 1১60017)8 2€70 1017 211 1১016606 01951511876 
51195120063 11001110105 00111010110. ] 


তাপ-উপপাদ্যকে অনুসরণ করিয়া বলা যায় পরম শূন্যের কাছে কঠিন ও 
তরল পদার্থের 'বাক্রুয়াতে এন্ট্রীপর কোন পাঁরবর্তন হইবে না । এই অবশ্থ্যাটকে 
এই কারণে আমরা স্থির এন্ট্রীপর অবস্থা বাঁলতে পার । শূন্য ডিগ্রী কেল্ভন 
উফতায় এন্ত্রাপ ০০ লাখলে-__ 


[১৭] বিক্রিয়্াজাত দ্রব) [১০১০] বিক্রিয়ক 
অর্থাং, :১737+ 010 -4১0+ 31), এই বিক্রিয়ায়, 
4০ ন ১০৯০)+ ১০031) - ১০৫43) - 9০(07)-0 


অন্যক্ষেত্রে, 
413 + 01) ল 4৯1) + 1730, রাসায়ানক বান্রুয়ায় 


4১০ ক ১০4১) টি ১০3০) হি ১০48) ১০০1) 0 


যেহেত্‌ এরূপ প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে 4১০-_ 0; সেই কারণে এই 'সদ্ধান্তট লওয়া 
যায় যে. কোন একটি মৌল “৯ পৃথকৃভাবে 3, ০ অথব। [)-এর সঙ্গে থাকলে 
অথবা শুধুমাত্র মুক্ত অবস্থায় থাকিলে পরম শুন্যে উহার এন্দ্রীপ ১০৫) 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে একই হইবে । রাসায়ানক সমীকরণের উভয় পার্থ পৃথকৃভাবে 
প্রত্যেকটি মৌলের সংখ্যা একই থাকে, সেই কারণে এ অবশ্থায় ( পরম শূন্যে ) 
বান্রুয়ার পরে মোট এন্্রীপর কোন পাঁরবর্তন হয় না। এই ব্যাপারে 
পল্যা্ক আরো কিছুটা অগ্রসর হন । প্র্যাঞ্কের সিদ্ধান্ত হইতেছে, -'পরম শৃনোোর 
অবন্থাট প্রত্যেকটি বিশুদ্ধ কঠিন ও তরল পদার্থের জন্য একটি প্রমাণ-অবচ্থা 
এবং এ অবস্থাতে প্রত্যেকের এন্প্রপকে শুন্য ধরা হইবে । 


নে্নপ্টের উপপাদ্য-_-তাপগাঁততত্বের তৃতীয় সূত্র €1? 


প্র্যাক্ষের মূল বক্তব্যে কঠিন ও তরল পদার্থের উল্লেখ থাকিলেও পরবতঁ- 
কালে কোয়াপ্টাম পরিসংখ্যান প্রয়োগে গ্যাসীয় তল্দের ক্ষেত্রেও এই স্ত্রাটর 
যথার্থতা স্বীকৃত হইয়াছে । বান্তাবক পক্ষে 500:- 0) ₹০-_এই সূত্রটি একটি 
পারসংখ্যান সত্র।॥ এই সম্পর্কে এই পারচ্ছেদের শেষ অংশে আলোচন। করা 
হইবে । তাপ-উপপাদ্যে প্র্যাঞ্কের প্রাতবেদনকে স্বীকার করিলে বল৷ যায়, 
শূন্য ডিগ্রী কেলাভন উষ্ণতার অবশ্থাটি হইতেছে তল্ম-ীনরপেক্ষ একট প্রমাণ 
অবশ্থা--এবং এই অবস্থাতে প্রতোকের এন্ট্রপিকে শূন্য (১০ 0) ধর 
যায়। প্র্যাঙ্ক-কে অনুসরণ কারয়। দ্বিতীয় সূত্রের সাহায্যে লেখা চলে 


১৫)-90-০১-৭৫)-]৭ 3 ৮7044) 
[বিশেষভাবে উল্লেখ করা যায় যে, নে্নস্ট ও প্ল্যাঞ্কের সিদ্ধান্ত ; 704১-০, 


এবং ১: _0)-0 এবং সেই সঙ্গে সমীকরণ (144) আঁধকাংশ ঘনীভূত 
তন্দের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হওয়া সত্তেও 01855% 51215 এবং 10100168.1 900ঠা) 
01101796101) ইত্যাদ কয়েকাঁট ক্ষেত্রে ইহাদের ব্যতিন্রম লক্ষ্য করা 
গিয়াছে । নেনস্ট ও প্র্যাচ্ষের "সিদ্ধান্ত দুইটি কেবল মান্রই অনুমান 'নর্ভর 
( প্রথম ও দ্বিতীয় স্ন্নের মতো ) এবং সর্বতোভাবে গ্রহণযোগ্যও নয় । এই 
কারণে সাধারণভাবে গ্রহণযোগ্য কোন একট সিদ্ধান্তের 'ভান্ততে তাপ- 
উপপাদ্য প্রমাণ কর। যায় কিনা তাহা পর্যালোচনা কর। একান্তভাবে প্রয়োজন । 


তাপগাততত্তের তৃতীর সূত্র হইতে ইহা৷ সম্ভব হইবে । 
143. ভুভীজ্ সুজ (81 18) 5 প্রথম ও "দ্বিতীয় সূত্রের মতে। 
তৃতীয় সূত্রটও বাস্তব আঁভজ্ঞতা প্রস্ত একটি "সিদ্ধান্ত মান্ত। শীতলীকরণের 
বাল্ব পদ্ধাত হিসাবে তরল হাইড্রোজেন, হিলিয়াম ও রুদ্ধতাপ নিশ্চোস্বকী- 
করণের 'বিষয় উল্লেখ করা হইয়াছে । ইহাদের মধ্যে শেষোক্ত পদ্ধতিতে 
আমরা সবাপেক্ষা শীতল অবস্থায় পৌছাইতে পাঁর। কিন্তু সেক্ষেত্রেও 
শন্য ডিগ্রী কেল্ভিন (2010 06159 [615117) উফতায় নামা সম্ভব হয় 
নাই । শুন্য ডিগ্রী কেল্াভন উফতা বা পরম শূন্য সমন্ত প্রচেন্টা সত্তেও এখনও 
পর্যন্ত আমাদের নাগালের বাহরে রহিয়াছে । পরম শূন্যের এই অনাধগমাতাই 
তৃতীয় সৃম্নের বক্তব্য বিষয় । 

ভৃতীয় সুত্র_যে-কোন আদর্শ ব্যবস্থাই গ্রহণ করা হউক না কেন, 
সসীম সংখ্যক বার এ প্রাক্রিয়ার পুনরাবীত্ত কাঁরয়া কখনই পরম শূন্যে উপনীত 
হওয়া সম্ভব হইবে না অথবা কোন বস্ত্বকে কোন হ্রুমেই শূন্য ডিগ্রী কেলা'ভন 


818 তাপগাঁততত্ত 


উফতায় শীতল করা যায় না (1 $5 20009551016 0৮ 219 
70000116, 10 1772661130৮ 106811560, (0 17601106 211 
550617) 00 205010166 26170 217) ৪ 010206 1011111961 01 
0001200175) । 

এখানে বিশেষভাবে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, তৃতীয় সূত্র সর্বতোভাবে 
গ্রহণযোগা একটি সিদ্ধান্ত । €919555 51266, 1701016217 5111) 
01161709001) ইত্যাঁদ কয়েকটি ক্ষেত্রে 'তাপ-উপপাদ্যে অসঙ্গাত দেখা 
যায়--কন্ধু এ সকল ক্ষেত্রেও তৃতীয় সতের কোন ব্যাত্রম ঘটে না। তাপ- 
উপপাদ্যের তুলনায় সেই কারণে তৃতীয় সূত্রের ব্যাপকতা অনেক বেশী । 
প্রথম ও দ্বিতীয় পর্যায়ের আঁবনশ্বর গাঁতর অসন্ভাব/তা হইতেই যথাক্রমে 
প্রথম ও 'দ্বতীয় স্তরের উৎপাত্ত, তেমীন পরম শূন্যের অনধিগম্যতা ব৷ তৃতীয় 
স্তের মধ্যেই তাপ-উপপাদ্যের বাজ নাহত রাঁহয়াছে। কেবলমান্ন তৃতীয় 
সৃত্নকে স্বীকার কাঁরয়া লইলে তাপ-উপপাদ্য প্রমাণ করা সম্ভব- -পক্ষান্তরে 
তাপ-উপপাদ্য হইতে পরম শূন্যের অনাধগম্যতা ব৷ তৃতীয় স্র প্রমাণিত হয় । 
ইহার অর্থ এই দ্রাড়ায় যে, তৃতীয় স্তই সবতোভাবে গ্রহণযোগ্য প্রামাণ্য 
মূল স্ত্র-_তাপ-উপপাদ্য ইহার অরুসদ্ধান্ত মানত । কয়েকটি ক্ষেত্রে তাপ- 
উপপাদ্যে যে বিচ্যুতি ব ব্যাতক্রম লক্ষ্য কর৷ যায় তাহ। তৃতীয় স্তরের কোন 
অসঙ্গাত ব৷ ক্রুটর কারণে হইতেছে এরূপ চিন্তা করা যুক্তযৃক্ত হইবে না। 
পরবতাঁ আলোচনায় এই সম্পর্কে আলোকপাত করা হইবে। কিন্বু এই 
ব্যাপারে অগ্রসর হওয়ার পূর্বে আমরা তৃতীয় সূত্র হইতে তাপ-্উপপাদ্যটি প্রমাণ 
করিব এবং তখনই দেখা যাইবে তৃতীয় সূত্ন যথার্থ বিবেচিত হওয়া সত্বেও কি 
কারণে কয়েকটি ক্ষেত্রে তাপ-উপপাদো ব্যাতিক্রম ঘঁটতেছে । পরম শূনোর 
অনাধগম্যত।৷ বা তৃতীয় স্ত্র একট বাস্তব আভজ্ঞতা_-পরে তপ-উপপাদ্য 
হইতে সহজেই তৃতীয় স্র প্রমাণ করা হইবে । 

মনে করা যাক, আয়তন পরিবর্তন, রাসায়নিক 'বিশ্লিয়া অথব। বাহরে 
চৌম্বক বলক্ষেত্রে বা তাঁড়ৎ বলক্ষে তে প্রাবলযর তারতম্য জাতীয় যে-কোন 
একটি পাঁরবর্তন ৫. -» 9 হিসাবে চাহুত করা হইল । এখানে ৫ প্রাকৃ- 
পরিবর্তন অবশ্থ। এবং 8 পরিবর্তন পরবতণ অবঙ্থা । ৫ ও 1 অবস্থায় নির্দিষ্ট 
ভরের এন্দপ হইবে, 


987 ১৬ + ] ০" ০৭ ৭" (1458) 


নে্নপ্টের উপপাদ্য-_-তাপগাঁতিতত্তের তৃতীয় সূত্র 819 
এ 
এবং ১৪-9৮+] ৫১ ৮০, (1486) 


0 

০৪০ ও ৪” যথাক্রমে 4] -৯ 0 এই প্রান্তক সীমায় 0 ও 9 অবস্থাতে এ 
ভরের এন্দ্রীপ নির্দেশ করে। আমর। রদ্ধতাপীর 00) -» 90) 
পরিবর্তন চিন্ত। কারব ৷ প্রারাস্তক ০ অবন্থার উফতা এ এবং পারবর্তন অন্তে 
9 অবস্থার উফতা+]” | এক্ষণে 150 অবস্থার সভাব্যতা বিচার বিগ্লেষণ 
কারয়া দেখা যাক। : 

তীয় সূত্র হইতে আমরা বালতে পার ৫ -» 9 এই রন্ধতাপীয় 
পাঁরবর্তন যাঁদ উৎ্র্রমনীয় পদ্ধতিতে অনুষ্ঠিত হয় তবেই এন্ট্রীপর কোন 
পারবর্তন হয় না (45 _-50); অন্য সময়ে এন্দ্রীপ বৃদ্ধ পায় । সমীকরণ 
(14156) ও (1458) হইতে বল৷ যায় যে & -» 0 পারবর্তন রন্ধতাপীয় 
উতক্লুমনীয় উপায়ে হইলে তবেই আন্তম উফত। সবচেয়ে কম হইবে । এই 
কারণে ৫ -» ৪9-কে আমর। কেবলমান্র রন্ধতাপায় উতর্ুমনীয় পাঁরবর্তন চিন্তা 
কারব । এক্ষেত্রে, 


০৭ [ 0হ7ণ*3০.০+ [7০8 
১, +], নু৫] ৯ ১৪ +] নএহ 


77৯0 হইতে গেলে, 
৩/-9৮_[। পি 046) 


১৪%-_ 4০ ১৮ 0 হইলে নিনা্দষ্ট প্রারাভিক উকতা এ ( উপরের 
সর্মীকরণট হইতে "-এর মান স্থির হইবে ) হইতে ০ -৯ 9 এই রদ্জতাপীয় 
উতক্ুমনীয় পারবর্তনের সাহায্যে 1” _ 0০1 অবস্থাতে পৌছানো। সম্ভব হইবে । 
তৃতীয় স্র বা পরম শূনোর অনাধগমাতা৷ স্বীকার কাঁরয়৷ লইবার অর্থ, 

১৪০-- 5৭০ £ 0 2 (1477) 
বিপরীতক্রমে ১- 3৪” ১৯ 0 হইলে প্রারাম্তক উফত। "[ হইত রুদ্ধতাপীয় 
উত্ক্রমনীয় পাঁরবর্তন 900”) -» ৫6০) অন্তে 4 _০] অবম্থায় পৌছানে। 
সম্ভব হইতে পারে । সেক্ষেত্রে 


[০4-55-82৫2 
হইতে প্রারাষ্তিক উফতা এ স্থির করা সম্ভব হয়। তৃতীয় সূ অনৃসারে 


590 তাপগ্ণাততত্তব 


অবঙ্থা হইতে কখনই "]- 0 অবস্থার পৌছানে। সম্ভব নয়-_ইহার অর্থ 
১” ১৪” কখনই ধনাত্মক রাশ হইতে পারে না । অনাভাবে বলা যায়, 


১০৭ 5 ৪৪ ই (149) 
বাস্তবে & (0) -৯ 900-0) অথবা 3600) -» 0(0-0) এরূপ 
কোন পারবর্তনই সম্ভব নয় । সেই কারণে সমীকরণ (147) ও (1419) 
উভয়ই সিদ্ধ হইবে ; এবং তাহ। হইলে, 


০৪ চে ১৪" 
অথবা 14১30 
পাও 


তৃতীয় স্বর হইতে এইভাবে নে্নস্ট-এর তাপ-উপপাদা প্রমাণিত হইল । লক্ষ্য 
কর! যায় যে, শন্য ডিগ্রী কেলাভিন উফ্তার আন্তম অবস্থা ( যাঁদ 0 উফ্তার 
অবন্থা সম্ভব হয় ) ও প্রারভ্ভক সাম্যাবন্থার মধ্যে উতক্রুমনীয় পারবর্তন সম্ভব 
এই অনুমানের উপর নির্ভর কাঁরয়। প্রমাণটি সম্ভব হইয়াছে । এই বিষয়ে 
এই অনুচ্ছেদের শেষ অংশে আলোকপাত কর! হইবে । 


নের্নস্টেরে তাপ-উপপাদ্যকে স্বীকার করিয়৷ লইলে কোন প্রকার সর্ত 
আরোপ ন৷ কারয়াই আমরা তৃতীয় স্তরে পৌছাইব । অর্থাৎ কেবলমান্ত 
তাপ-উপপাদ্যকে (1:4১ ৯০) স্বীকার কাঁরয়! লইবার অর্থ হইবে ৫ -৯? 


অথবা 0-৯০ কোন পাঁরবর্তনেই বস্তুকে 01. অবশ্থায় লওয়া সম্ভব নয়। 
প্রথমে 0৫ -» 9 রন্জতাপীয় উতভ্রমনীয় পারবর্তন চিন্ত। কার । তাপ 
উপপাদ্যকে স্বীকার করিয়া লইলে প্রাকৃ-পরিবর্তন উঞ্তা ও পাঁরবর্তন 
শেষে উফত] '+-এর মধো সম্বন্ধ হইবে 


রি ডি ল্র ্ ১৮৪ ৬ ৪ টি 
] ন্‌ 0] 2 , ণ. 0] (1410) 
এক্ষণে 175 0 হইতে পারে, যাঁদ 
রঃ সা 217-0 (1411) 
] শপ আত ০ হাঙাজাতা। ঙ্ 


যেহেতু 0 ১ 0 সেই কারণে সমীকরণ (1411) বথার্থ [ববোচিত হইতে 
পারে না। অর্থাৎ এই উপায়ে আমরা €”-0 অবচ্থায় পৌছাইতে 


নে্নস্টের উপপাদা-_তাপগ্াঁততত্বের তৃতীয় সূত্র 82] 


পারব না। অনুরূপভাবে প্রমাণ কর! যায় যেহেতু 0৪১৯০, সেই কারণে 
9(07)-৯০(:) র্ধতাপীয় উত্ক্ুমনীয় পাঁরবর্তনে "1 _0 অবস্থায় পৌছানো 
অসম্ভব। রন্ধতাপীয় উত্ক্রমনীয় পাঁরবর্তনে উষ্ণতা সবচেয়ে কম হয়-_উৎরুমনীয় 
পারবর্তনের চ্ছলে অনৃত্্রমনীয় পদ্ধাততে এই পারবর্তন ঘাটলে উফ্ণতা৷ আরে। 
বেশী হইত । তৃতীয় স্ত্ন হইতে তাপ-উপপাদ্য প্রমাণ কারবার সময় 000) ও 
9007) অবস্থা-ুইটির মধ্যে উতক্রমনীয় পথে পাঁরবর্তন কল্পনা করা হইয়াছে । 
আনুষাঙ্গিক দশাগুলির প্রত্যেকটি সম্পূর্ণভাবে আভ্যন্তরীণ সাম্যে (০017001566 
1110617791 50111111)110111) থাকিলে এক অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় 
পারবর্তন অবশ্যই উৎক্মনীয় পথে হইবে । কোন ক্ষেপ্নে কোন একটি দশ। 
স্বাভাবিকভাবে দৃঠীস্ছত আভ্যন্তরীণ সাম্যাবন্থায় (77618509101 11766171791 
001111119111117) থাকিলে এ অবস্থা-পাঁরবর্তন-জনিত বক্রিয়ায় আঁত শীতলীকৃত 
দুাশ্থত সাম্যাবন্থা (60261) 17662,5091)16 50111011010) বাদ্বিত হওয়া 
সম্ভব । বযাঁদ উহা 'বাদ্ধত না হয় তবে সেই পাঁরবর্তন উৎক্রুমনীয় পাঁরবর্তন 
এবং পক্ষান্তরে উহা 'বান্নত হইলে সেই পারবর্তন অনুৎ্ক্রমনীয় পাঁরবর্তন 
বিবেচিত হইবে ॥ সেই কারণে তাপ-উপপাদ্যের সঠিক প্রাতবেদন হইবে-__- 


আভ্যন্তরীণ সামো থাক] দুইটি অবস্থার মধ্য সমোফ পাঁরবর্তনে (601 2179 
15061861119] [01090655 1107৮011105 001১ [112,565 110 11016110721 
০0111111)1101111)-- 

[১ 4১350 


শুস্৯0 


অন্যভাবে বলা যায়-_'আঁত শীতলীকৃত দৃস্ছিত সাম্যাবস্থায় থাকবার সময় 
কোন সমোষ পারবর্তনে যাঁদ এ অবস্থা বাদ্ধত না হয় তবে (060 20৮ 
[17956 19 1) 076 £020) 1016009,5121016 6011111)110117, 2170 
16 01 1)190055 0085 1701 0156111) 0715 0710291) 608111- 
1)11117) সেক্ষেন্রে 


[১49 3550. 
হও 


চাপ বা আয়তনের তারতম্য, চৌস্বকক্ষেত্রে প্রাবল্যের হাস-বীদ্ধ, সাধারণভাবে 
বাহাক ্ছিতিমাপে (656০1091 0291217766515) তারতম্যর সঙ্গে জাঁড়ত 
প্রত্যেকটি সম্ভাব্য পাঁরবর্তনকে উপরোক্ত প্রাতবেদনে তাপ-উপপাদ্যের অন্তর্ুক্ত 
কর৷ হইয়াছে । আভ্যন্তরীণ সাম্য বজায় থাকে এরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়াতেও 


629 তাপগাততত্্ 
তাপ-উপপাদ্যের বার্থাথ্য স্বীকাঁত পাইয়াছে। ফেধলমার দৃ্াচ্ছুত সাম্যাবন্থায় 
রাসায়ানক 'বন্রুয়াকে তাপ-উপপাদ্যের গণ্ভীর বাহিরে রাখা হইয়াছে । 
144. আঞস্প-উস্পশ্াচ্ছেন্স ককতক্মক্ষ ডি সিজদা (86501 
102 9051 1765৫ 1189০07620) ও 

0) 9৫)-] ০৫7 


উপরের সমীকরণে পনির ঢং. উৎন্রমর্নীয় পথে তল্মের তাপগ্রাহতা 
নির্দেশ করে__ইহা। স্থির আয়তনে তাপগ্রাহতা ০* অথব৷ শ্থির চাপে তাপ- 
গ্রাহতা (2 যে-কোনটিই হইতে পারে । 
1) ১৫) 70 ; স্ৃতরাং ৮ 0০5-0, এবং রি (05550 
এই সিদ্ধান্ত অবশ্যই কেবলমাত্র বিশৃদ্ধ কেলাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 
(7) সংজ্ঞ। অনুসারে, হেল্মহোতজ অপেক্ষক ?-10-15 
গিবসের অপেক্ষক 0-]7-15 
5(7_- 0)-0 এবং সেই কারণে, [০-0০, এবং 0০ -513০ 
(71) তৃতীয় স্ত্রের একটি মূল্যবান অনুসন্ধান্ত হইল- পরম শুনো 
আয়তন-প্রসারণ-গুণাংক ও চাপ-প্রসারণ-গুণাংক দৃই-ই শূন্য হইবে । 


সম ০--[0,--1 
[ ম্যাজওয়েলের সমীকরণ ] 
£০০81716 __ [28 0 , 
৬৭০7৪ দুতণ 505 উট ই 0774429 
চন্ধ্রুবক এইরূপ একটি পথে সমাকলটি কষা হইবে । সমীকরণ 
(915)-এ আমরা দৌঁখিয়াছি, 


_. শা19৬ 
চি ৩৮. যু, 


০,200, 


(1419) 
অতঞব 15. %2৮-0 
১০০ 


একই ভাবে প্রমাণ কর বার ষে, 15৮ 450 


নেন্নপ্টের উপপাদা-_তাপগাঁতিতত্বের তৃতীয় স্তর 828 


145, গ্পর্সিসহশ্টান ও ভ্ডাপ-ভঞ্পশাচ্চ (950180681 10621 
77915600001 77958 18901520) £ 

প্রত্যেকটি তাপগতীয় তল্পই অসংখ্য কণার সমান্ট। 'বভিল্ন কপার 
অবস্থান ও গাঁতবেগ পৃথক্‌ হইয়া থাকে । কণাগুলির প্রত্যেকের অবন্থা 
নির্দেশ কাঁরতে পারলে তবেই আগবীক্ষাণিক বর্ণনাটি সম্পূর্ণ হয়। নিদিষ্ট 
সাম্যাবন্থায় একাধক আণবীক্ষাঁণক বর্ণনা সম্ভব । অর্থাৎ 'নাঁদজ্ট চাপ, 
আয়তন ও উফ্তার একটি অবস্থার জন্য 'বাভল্ন আণবীক্ষাণক অবম্থা 
অনুমান করা যায়। নাঁদষ্ট চাক্ষুষ বা বাহক অবশ্থাটর জন্য বগল 
পৃথক আপরীক্ষাণক অবস্থা সম্ভব, সেই সংখ্যাকে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা 
(006111700)17217010 01012111105) বলা হয় । 


বোল্‌ংজ মানের চিন্তাস্্র অনুসরণ কাঁরয়া প্র্যাচ্ষ প্রমাণ করেন যে, এন্ট্রাপ 
5 ও তাপগতীয় সম্ভাব্যতা 7 এর মধ্যে সম্পর্ক 


১] 111 


1 বোল্ংজ.মানের প্রুবক | এক্ষণে প্রশ্ন হইল, কিভাবে তাপগতীয় সপ্তাব্যত 
হিসাব কারব ১ পরবতর্গ পাঁরচ্ছেদে এই সম্পর্কে বশদভাবে আলোচন। করা 
হইবে । 


ণু'-0 এই অবস্থায় ১-০ এবং প্ল্যাঞ্ষের সমীকরণ অনুসারে এঁ সময় 
[১- 11 পাঁরসংখ্যান দৃষ্টিভঙ্গীতে তাপ-উপপাদোর ব্যাখ্যা করিলে অর্থ দীড়ায় 
এই যে_ শূন্য ডিগ্রী কেল্ভিন উফতায় কণাগ্ীলর জন্য একটি মানু গতীয় 
অবশ্থা-ই 'নাঁদ্ট-_এঁ অবস্থাটি হইতেছে অবম শীক্তর অবস্থা (2700170 
50806) অবম শক্ত অবস্থার একাধিক গতীয় অবস্থা (0686176190১ 11) 
৮7০ 1০90 01,615 5006) থাকিলেও সেই সংখ্যা কখনই খুব বেশী 
নয়। এই সকল ক্ষেত্রে নের্নস্ট-এর স্র হইতে 'িচ্যত খুবই সামান্য । এই 
কারণে তাপ-উপপাদ্যকে অনেক ক্ষেত্রেই পারসাংখ্যক সুন্ন বলা হর । 


৩প্র্রনমাললা 


1 নের্নস্টের তাপ-উপপাদ্যকে সঠিকভাবে 'ববৃত কর। এ সম্পর্কে 
প্্যা্ষের [সিদ্ধান্ত কি? নের্নস্ট ও প্ল্যাচ্ষের সিদ্ধান্ত সর্বতোভাবে গ্রহণযোগ্য 
ক? এক্ষেত্রে বযাপকতর সিদ্ধান্ত কি? 


824 তাপগাঁততস্্ 
9. তৃতীয় সূন্রকে বিবৃত কর এবং এ সনের সাহাযো নের্নস্টের তাপ- 
উপপাদাকে প্রমাণ কর । 
৪. নেনস্টের তাপ-উপপাদ্যের সিদ্ধান্তকে . সঠিকভাবে বুঝাইয়৷ বল। 
প্ল্যাক্ষের সিদ্ধান্তের গৃরুত্ব আলোচন৷ কর। 
তাপ-্উপপাদোর সাহায্য প্রমাণ কর £ 
(৫) 170 (5_9. 
(11) 110 ১50 ও [0 +550 
নু» 


1৮0 


গপগ্্প প্ান্তিত্চ্ছিদ 


পরিসংখ্যান তাপগতিতত্ত 


€ 90961866091 ]1)০7770057887)165 ) 


151, জ্ন্িক্া। (19099961108) 2 

প্রত্যেকটি চাক্ষুষ বস্তু বা তল্ম (0780109500010 55510171) বস্তুতঃ 
অসংখা অু, পরমাণু ও আয়নের সমন্টি । এক গ্রাম-অণু ভরের কোন বন্ডুতে 
অণু সংখ্যা + 107 এবং এক্ষেত্রে বলাবদ্যার সঠিক ও সাঁবিক প্রয়োগ 
অতান্ত দূরহ কাজ। প্রথম পারচ্ছেদে এ সম্পর্কে উল্লেখ করা হইয়াছে । 
প্রত্যেকটি তল্মেরই কতকর্গুলি ধর্ম আছে- _যেমন-_ চাপ, উফতা, আন্তর-শাক্ত, 
এন্ট্রাপ ইত্যাঁদ,__এগ্ীলকে উহার চাক্ষুষ বা বাহ্যক ধর্ম বলা হয়। পক্ষান্তরে 
যে-সকল উপাদানের সাহায্যে বন্তু তৈয়ারী হইয়াছে, সেই উপাদান কণাগুীলর 
নিজস্ব ধর্ম, যেমন উহাদের অবশ্থান, ভর-বেগ, শাক্ত ইত্যাদ তন্দের 
আপবীক্ষাণক ধর্ম (1)101095001)10 1)101616165) 1 বাচ্ছিম্ব অবস্ামান্েই 
তল্মের চ্ছিতাবস্থা এবং এঁ সময়ে বাহ্যিক ধর্মগ্লির মান 'নাঁদন্ট থাকে এবং 
সমাবেশের 'বাভল্ল অংশে উহা সমান হয় । যেমন, মনে কর! যাক, একই 
গাঁতবেগের কতকগ্ীল অণুকে একটি আবদ্ধ পান্রের মধ্যে রাখা হইয়াছে । 
প্রথম দিকে অণুর্থাল পাত্রের মধ্যে কোন অংশে বেশী সংখ্যায় এবং কোন অংশে 
কম সংখ্যায় জমায়েত হইতে পারে । কিন্ত কিছুক্ষণের মধ্যেই নিজেদের মধ্যে 
সংঘর্ষের ফলে একইভাবে কণাগুঁলির বণ্টন হয়__ অর্থাৎ এ অবস্থায় সর্বন 
একই আয়তনে একই সংখ্যক অণু থাকে বা প্রত্যেক ম্ছানে ঘনত্ব সমান 
হয়। অন্য দিকে পরস্পরের মধ্যে শক্তি বিনিময়ের ফলে বিভিন্ন গাঁতবেগ 
লইয়া যে-অণুর্বাল বাঁহর হয় সাম্যাবন্ছায় তাহারা ম্যাক্সওয়েল-বোল্ংজ মানের 
বেগ-বণ্টন-সূত্র অনুসরণ করে । দেখা গেল, তন্ফের বাহ্যক অবস্থার সঙ্গে উহার 
আপবাক্ষণক অবস্থার যোগাযোগ রাহয়াছে । 

পদার্থের বাহক ধর্ম পর্যালোচনা করিবার একটি পদ্ধতি দোখিয়াছি সনাতন 
তাপগাঁততত্ব বা ০12551081 116111100)917105 ; দ্বিতীয় পদ্ধাতাঁট 
হইতেছে পরিসংখ্যান বলাবদ্যা (56501561021 076011217105) বা পরিসংখ্যান 
তাপগাঁততত্ত্র (58015110981 (156177)005112177805) । সনাতন তাপগাতি- 
তত্তের আলোচনা কেবলমান্র পদার্থের বাহক ধর্মের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখা হইয়াছে, 
তল্তের আখবীক্ষণিক ধর্মের কোন উল্লেখ কর! হয় নাই । সনাতন তাপগাঁত- 
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তত্তের একটি ফ্রুট হইতেছে যে, কোন অবদ্থাতেই আন্তর-শাক্ত, এন্ট্রীপ ইত্যাঁদ 
বাহাক ধর্মগল নাঁদক্ট ভাবে জান! সম্ভব নয়-_-তল্ঘ্ কেবল মান্র এক সাম্যাবদ্ছা 
হইতে অন্য একটি সাম্যাবন্থায় পরবাতিত হইলে তবেই এই পাঁরবর্তন জান। 
যায়.। 


পাঁরসংখ্যান তাপগতিতত্তে বলাবদ্যা ও পাঁরসংখ্যানের সাহায্যে তন্মের 
বাছ্যক ধর্মকে উহার আণ্বীক্ষাণক ধর্মের আলোকে ব্যাখ্যা কর। হইবে । অসংখ্য 
কণ। সমাবেশে উহাদের প্রতোকের উপর লাক বল ধাররা লইলেও সময়ের সঙ্গে 
উহাদের প্রত্যেকটির অবচ্ছান ও গাঁতবেগ নির্ধারণ করা অত্যন্ত দুরূহ কাজ । 
উপরন্ব কোন একটি কণার উপর অন্যান্য কণার লাঞ্ধবল (550120 
0106) হিসাব করাও সম্ভব নয়। এই সকল কারণে কেবলমান্র বলাবদ্যার 
সাহায্যে অণু সমাবেশে প্রত্যেকটি অণুর শান্ত ও ভরবেগ এবং এইভাবে 
উহাদের গড় হিসাব করা অসম্ভব । পরিসংখ্যান বিদ্যায় ইহা সম্ভব । এখানে 
প্রথমেই একটি গড় অবস্থা ধাঁরয়া৷ লইয়। এ অবচ্ছায় কণা থাকিবার সভভাব্যতা 
'হসাব করা হয়। পারসংখ্যান সম্পীকত আলোচনায় “সন্ভাবাতা' শব্দটি 
বিশেষ অর্থবহ ও তাৎপর্যপূর্ণ ।॥ পরবতী অনুচ্ছেদে এই বিষয়ে 'বিশদ 
আলোচনা করা হইল । 


152. সন্ভাব্যভা সম্পরকে গাণিভ্িক্ক  আক্মোচুল্সা 
(০7০০৪১11165 000০9৮ ৪00 081651588 ০1 7৮/00011165) 2 


যাঁদ মোট %-সংখ্যক বারের মধ্যে কেবলমাত ?1-সংখ্যক বার কোন একটি 
বিশেষ ঘটন৷ ঘটে, তবে এ বিশেষ ঘটনাটি অনুষ্ঠিত হওয়ার সন্ভাব্যতা 
হইবে 1/% 1 এক্ষেত্রে অবশ্য প্রত্যেকাটি ঘটন। সমান সম্ভাবনাপূর্ণ অনুমান 
করা হইতেছে । অন্যভাবে বলা বায় যে, (০+৮) সংখ্যক পরীক্ষার 
মধ্যে কোন একটি ঘটনা (69110) যাঁদ ৫-সংখ্যক বার সম্ভব হয়, তবে 
এঁ বিশেষ ঘটনাট ঘঁটবার ও না-ঘাঁটবার সন্ভাবাত। বথান্রমে 0/(০-+ &) ও 
&/(৫+/)। কোন ঘটনা হয় সন্ভব নতুবা সম্ভব নয় এবং সেই কারণে 
“হ্যা? ও 'না' এই দুই সন্তাবাতার যোগফল অবশ্যই এক (1) হইবে । 


একটি উদাহরণ হইতে উপরের সংজ্ঞাঁটকে বৃঝা ধাক । একটি স্ৃ্রাকে 
উপরের দিকে নিক্ষেপ কাঁরলে মাটিতে পাঁড়বার পর উহার 'হেড্‌* অথব৷ 
টেল (১62৫ ০1 (511) যে-কোন একটি পৃতধ্ঠ উপরের দিকে থাকিতে 
পারে । পরীক্ষাটি কয়েক বার মাম করা হইলে এমন হইতে পায়ে যে, প্রাতবারই 
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হেড, অথবা প্রীতবারই টেল্‌' উপরে থাকে । কিন্তু এই পরীক্ষা অনেকবার 
কর হইলে দেখা যাইবে যে, সমান সংখ্যক ক্ষেত্রে হেড" ও 'টেল্‌, উপরের 
দকে রহিয়াছে । এক্ষেত্রে 'হেড,' উপরে থাকার সম্ভাব্যতা 1/2 এবং “টেল, 
উপরে থাকার সন্ভাব্যতাও 1/2। আবার একটি লুডোর ছন্কাকে নিক্ষেপ কাঁরলে 
উহার ছয়াট পৃচ্ঠের যে-কোন একটি পৃষ্ঠ উপরের দিকে থাকবে । ছয়াট 
পৃথ্ঠের প্রত্যেকট পৃত্ত উপরে থাকার সম্ভাবনাই সমান- এই কারণে একটি 
ফৌটী দ্বারা চাহত পৃষ্ঠ উপরে থাকার সন্ভাব্যতা 1/6। একই কারণে দুইটি 
ফৌটা অথবা পাচাঁট ফৌঁট। দ্বারা 'চাহত পৃষ্ঠ উপরে থাকার সম্ভাব্যতাও 1/6। 
এই ধরনের কোন ঘটনার সম্ভাব্যতাকে নিরপেক্ষ ঘটনার সম্ভাব্যতা বা কেবল 
মানত নিরপেক্ষ-সন্ভাব্ত। ([)701921)111 01 27 17061617051) 6৮617 
0 511111)19 11)061)2100010 [)01021)81109) বলা হইবে । দুই বা 
ততোঁধক ঘটনা একই সঙ্গে অনুষ্ঠত হওয়ায় সন্ভাবাতাকে যৌথ-সন্তাব্যতা 
(0011) [00192191116 01 01015191110 01 2 ০0170905116 ৮6170) 
বলা হয় । উদাহরণের সাহায্যে কয়েকাঁট বিশেষ ক্ষেত্রে নিরপেক্ষ-সম্ভাব্যতা ও 
যৌথ-সন্ভাব্যতা হিসাব কাঁরিয়া উহাদের মধ্যে ষে সম্পর্ক তাহ! শ্ির কর৷ গেল । 

মনে করি, দূইটি ভিন্ন ধরনের মুদ্রাকে নিক্ষেপ কর! হইয়াছে । প্রত্যেকটি 
ক্ষেত্রেই হয় 'হেড.' ন। হয় 'টেল্‌' উপরে থাকবে । প্রথম মুদ্রার 'হেড.' অথবা 
“টেল্‌' উপরে থাকার সঙ্গে "দ্বিতীয় মৃদ্রার 'হেড্‌' বা টেল্‌* উপরে থাকার কোন 
সম্পর্ক নাই । প্রত্যেকাট ঘটনাই এক এক নিরপেক্ষ ঘটনা । প্রথম মুদ্রাটির 
“হেভ,' উপরে থাকবার সন্তাব্যতা 1/2 এবং দ্বিতীয় মুদ্রার 'হেভ.' উপরে 
থাকবার সপ্তাব্যতাও 1/9 | মুদ্রা-দ্ুইাঁটকে একত্রে চিন্ত। কাঁরলে উহাদের 
নয়বাঁণত বিন্যাসের যে-কোন একাঁটতে পাওয়া ধাইবে-_ 

/0,//5, /505) 1505 ও 159 

প্রথম ম্বদ্রাটির 'হেড,' উপরে এবং দ্বিতীয় মৃদ্রাটর “টেল্‌' উপরে বুঝাইতে 
/,/5 লেখ হইয়াছে । অনুরূপভাবে প্রতোকাঁট বর্ণনার ব্যাখ্যা কারতে হইবে । 
লক্ষা করা বায় বে, বাভাষ 'বন্যাসের বর্ণনা দিতে (/, শঁ /২)(15 7 49) গুণ- 
ফলের পদগৃলকে ব্যবহার কর হইয়াছে । মুদ্রা-দুই[টিকে এ চারাট বন্যাসের 
যে-কোন একাঁটতে পাইবার সন্ভাব্যতাকে এ বিন্যাসের যৌথ-সম্ভাব্যত। বলিব । 
চাঁরাঁট বিন্যাসের যে-কোনাঁটতে মুদ্বা-দুইটিকে পাইবার সম্ভাবনা সমান ধারলে 
একই সঙ্গে দুইটি স্বদ্রার 'হেভ,' উপরে থাকবার সম্তাবাতা 1/4 | লক্ষ্য কর 
যায় যৌথ-সন্ভাব্যতা 1/4 _ 1/2 ১ 1/2 ( নিরপেক্ষ সম্ভাব্যতার গৃণফল )। 
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[তনাট স্ৃদ্রা লইয়া একই পরীক্ষা কারলে উহাদের নিয়্বাণত আটটি 
বিন্যাসের যে-কোন একাঁটতে দোঁখিতে পাইব। এই বিন্যাসগুঁলির বর্ধন 
হইতেছে-_ 

1/515175) 75115155715 65715, 1158515) 22715115) £71915,1515115 
ও 51951 বিন্যাসগুঁলর বর্ণনা দিতে (17, 1 85)0/15 1 15)075 45) 
এই গৃণফলের বিভিন্ন পদশ্থালকে লওয়া হইয়াছে । উপরে বাঁণত 'বন্যাসগৃলির 
প্রত্যেকাট সমান সন্ভাবনাপূর্ণ ধারলে একই সঙ্গে তিন মুদ্রার “হেড, উপরে 
থাঁকিবার সম্ভাব্যতা [ যৌথ-সন্ভাবাতা ] হইবে 1/8- 1/2 ১ 1/2 ৮ 1/2-_ 
যৌথ-সপ্ভাব্যত। হইবে ঘটনার সঙ্গে জাঁড়ত আংাশক ঘটনাগ্বীলর নিরপেক্ষ- 
সম্তাব্যতার গৃণফলের সমান । 

4 ও ৬৬৪ দুইটি পৃথক ঘটনার 'নিরপেক্ষ-সন্ভাবাতা হইলে ঘটনা-দুইটি 
একত্রে ঘটিবার সম্ভাব্যতা ( যৌথ-সন্ভাব্যতা ) ৬৬ হইবে, 

৬৬5 8 4,৬০৪ 


মোট সন্ভাবাত৷ ] ধারয়। সম্ভাবাত। চ্ফির কারবার যে পদ্ধাতটি উপরে 
আলোচনা করা হইল তাহাকে গাঁণতিক সন্ভাবাতা (7702 0761778008] 
[101921১1116 বল হইবে । মোট সম্ভাব্যতা একের (1) পাঁরবর্তে অন্য 
যে-কোন সংখ্য। হইতে পারে । স্বদ্রাগ্ীলকে একই ধরনের চিন্তা কারলে এই 
বিষয়ে আলোকপাত করা সহজ হইবে । দুইটি স্বর একই ধরনের হইলে 
বিন্যাসগ্ঁল হইবে-_ 
//1, 11, £/ ও 1 


একই ধরনের মৃদ্ধা থাকায় 'দ্বতীয় ও তৃতীয় বিন্যাসকে চাক্ষুষ বিচারে 
পৃধকৃভাবে দেখা সম্ভব নয়। অর্থাৎ একটি হেড ও একটি “টেল্‌' উপরে 
এই চাক্ষুষ অবন্থাটির জনা দৃইটি আণবীক্ষণিক বন্যাস সম্ভব । একই ধরনের 
দৃইটি মুদ্রার জন্য মোট চাক্ষুষ অবস্থার সংখ্যা হইবে দ্বিপদ-বস্তাতি (1১171017151 
55002105100) (/%+ 1) 7-/" 42114 *-এ মোট যতগ্বীল পদ থাকে 
তাহার সমান এবং এঁ পদগৃলির সহগ (০০০$0$61)1) দ্বার) বাভন্ন চাক্ষষ 
অবদ্থার গুরত্ব (৬/612176 01 016616176 178010-505665) চ্ছির হইবে । 
সাধারণ ভাবে কোন চাক্ষুষ বা বাহ্যক অবস্থা৷ বতগলি আণবীক্ষণক বিন্যাসের 
ফলে সম্ভব সেই সংখ্যাটিকে এ চাক্ষুষ অবস্থার তাপগতীয় সম্ভাব্যতা] (0)61770- 
0)1581510 [010191)11169) বলে । তাপগর্তীয় সন্তাবাতা নির্দেশ করিতে 
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আমর৷ £ অক্ষরটি ব্যবহার করিব। তাপগতীয় সন্তাব্যতা সকল সময়ে পর্ণ 
সংখ্যা, কিন্তু গাঁণাতক সম্ভাব্যতা একটি ভগ্নাংশ মান্র। যেমন উভয় মৃদ্রার 
হেড, উপরে থাঁকিবার গৃরুত্ব বা তাপগতীয় সভ্ভাব্াতা ] | উভয় মুদ্রার 
টেল” উপরে অবস্থাটির জন্য এ একই তাপগতীয় সম্ভাব্যতা ॥ ধনু একটির 
“হেড, ও অনাটির “টেল্‌* উপরে অবস্থার তাপগতীয় সভভাব্যতা হইবে %1 
এক্ষেত্রে বাভন্ন চাক্ষুষ অবস্থার মোট তাপগতীয় সম্ভাব্যতা হইবে 4; কিন 
মোট গাঁণাঁতক সম্ভাব্যতা ] । সাধারণভাবে বল৷ যায় যে, কোন একটি 
তন্যে চাক্ষুষ অবস্ছ। /-এর জন্য যাঁদ 7” সংখ্যক আণবাক্ষণিক 'বন্যাস 
সম্ভব হয়, তবে উহার তাপগতীয় সম্ভাবাতা 7৮ ও গার্ণিতক সন্তাব্যতার 
৬৬,-এর মধ্যে সম্পর-_ 


77 725/51৮ 


দুইটি মুদ্রার ক্ষেত্রে উভয়েরই “হেড অথবা “টেল.' উপরে থাকবার 
গ্রাণাতক সম্ভাব্যতা, 


৬৬৯) ৬৬৫ 1/4 


হি 
17472 

কিন্বু একাঁটর হেড, ও একটির “টেল্‌” উপরে থাকিবার গাণিতিক 
সম্ভাব্যতা হইতেছে__ 


৬৫7 ৪ 1/9 


1+17+2. 

লক্ষ্য করা যায়, যে চাক্ষুষ অবস্থায় 'হেড, ও টেল.'এর সংখ্যা সমান 
তাহাই সর্বাধক সন্ভাবনা পূর্ণ (71105 01012016 90806) । একই ধরনের 
[তিন মুদ্রাকে চিন্ত। কারলে চাক্ষুষ অবশ্থাগ্ুল হইবে, 


11111) ১ 165 171/11 ১ ও /11% 


সভ্ভাব্য অবস্থার সংখ্যা (01211096201 1778010 9685) হইবে 
(7%+-2)* বিস্তাতিতে মোট যতগীল পদ থাকে তাহার [ অর্থাৎ, ৪+1- 4 এ 
সমান। এ বিজ্ভাতিতে অবস্থা-নির্দেশক যে-কোন একটি পদের সহগ হইবে এ 
চাক্ষুষ অবস্থ্যাটর তাপগর্তীয় সম্ভাব্যতা বা গৃরুত্ব। তিনটি মুদ্রার হেড? 
অথব। 'টেল., একতে উপরে থাঁকবার তাপগতীয় সঞ্ভাব্যতা 1; কিন্তু দুইটি 
ম্বদ্রার একই দিক উপরে এবং তৃতীয় মুদ্রার অন্য দক উপরে ( অর্থাৎ /// ও 
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8// ) এরূপ প্রতোকট চাক্ষুষ অবশ্থার তাপগতীয় সন্ভাব্যতা 9 এবং সম্ভাব্য 
বন্যাস্ুলর মোট তাপগতীয় সন্ভাব্যত। 8৪ প্রথম দুইটি চাক্ষুষ অবচ্ছার 
প্রতোকাঁটর গাঁণাতক সম্ভাব্যতা ই এবং শেষ দৃইীটর গাণাতক সম্ভাব্যতা 
হইতেছে & এবং বিন্যাসগুঁলির মোট গাঁণাতক সম্ভাব্যতা 11 লক্ষ্য কর৷ 
যায় যে, বিজোড় সংখ্যক মুদ্রা লইলে “হেড, উপরে এবং টেল, উপরে 
সবদ্রার সংখ্যা কখনই সমান হইতে পারে না। যে অবশ্থায় ইহাদের অন্তর 
সবচেয়ে কম, সেই অবশ্থাই সবচেয়ে বেশী সম্ভাবনাপূর্ণ । 

সাধারণভাবে একই ধরনের £ সংখ্যক মুদ্রা লইয়৷ সৃন্ট চাক্ষুষ অবস্থাগুজিকে 
(/7+ 2)" দ্বিপদ বিষ্তাতির 'বাভন্ন পদশগৃলির সাহাযো বর্ণনা কর। যায় । এই 
িস্তাীতর পদশল হইতেছে-__ 

(1) 1 7)7 171” 170511”7-14 1746৮ ৮ 48 
যে চাক্ষুষ অবস্থাতে ৮ সংখ্যক “হেড, ( অথবা 'টেল্‌” ) উপরে এবং ?--1-$ 
সংখাক 'টেল্‌' ( অথবা 'হেড,') উপরে তাহার জন্য "০*-): রর 
আনবাঁক্ষাণক বিন্যাস সম্ভব । অর্থাৎ //'1” এবং /1”" এই চাক্ষুষ অবশ্থা- 
দৃইটির প্রত্যেকটির গৃরতন্ব বা উহাদের তাপগতীয় সন্ভাবাতা হইবে, 


১ [ $-511-1] 


৮1৩1 
চিনি রন 
মিড? গজ. 0ে% 


153, তোত্লুজ্ক সআানেন্স সুজ ও  এমিলিজ -নহভ্ন্ত। 
(80115108712 ৮6181100816 06117088190 ০01 60201095) 2 


বোল্ংজ মানের স্তর হইতেই পারসংখ্যান তাপগাতিতত্রের স্তপাত । বাাহ্যক 
ধর্ম এন্ম্রীপ ও আপবীক্ষণিক বিন্যাসের সম্পর্ক এই সতের আলোচা বিষয় । 
তাপগাঁততত্বে আমর দোখয়াছ, বাচ্ছল্য তল্ম সকল সময় সর্বোচ্চ এন্ট্রপায় 
অবস্থায় পৌঁছাইতে চেক্টা করে। নিাঁদদ্ট বাধ্যবাধকতায় সর্বোচ্চ এন্ট্রপীয় 
অবস্থাই হইতেছে বিচ্ছিন্ন তল্মের সাম্যাবন্থা । অন্য যে-কোন অবস্থায় এন্ট্রাপ 
সাম্যাবন্ছার এন্ট্রীপর চেয়ে কম। পক্ষান্তরে কণাগ্াল নিজেদের মধ্যে 
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সর্বাধক বশৃঙ্খলাপূর্ণ অবন্থায় পৌঁছাইলে তবেই সাম্যাবন্থা সৃম্টি হইবে। 
সমাবেশের বিশৃঙ্খলাকে 'সন্ভাবাতার' হিসাবে বৃঝানো৷ যাইতে পারে । যেমন 
আগের উদাহরণে সব কয়েকটি মৃদ্রার “হেড” বা “টেল্‌” একাঁদকে অবস্থা-দুইটি 
হইতেছে সর্বাঁধক শৃঙ্খলাপূর্ণ অবশ্ছা এবং এই দুই অবস্থার সভ্ভাব্যতা সবচেয়ে 
কম। অন্যাদকে জোড় সংখ্যক মুদ্রার ক্ষেপ্লে একই সংখ্যায় “হেড, ও “টেঙ্গ্‌' 
€(বিজোড় সংখ্যক মুদ্রার ক্ষেত্রে উহাদের অন্তর যখন ] ) অবঙ্াট হইতেছে 
সবচেয়ে 'বিশৃঙ্খলাপূর্ণ অবস্থা এবং এই অবশ্ছার সম্ভাব্যতা সবচেয়ে বেশী । এই 
কারণে বল৷ যায়__-সর্বাধক সম্ভাবনাপূর্ণ অবস্থাই তন্দের সাম্যাবন্থা । 'নাঁদক্ট 
বাধ্যবাধকতার মধো এই অবস্থায় এন্প্রাপ সর্বোচ্চ মানে পৌঁছায় । 


এই সকল কারণে অনুমান করা বায় যে, বাহক ধর্ম এন্ট্রীপ ও 
আণবীক্ষণিক বন্যাস সংখ্যা বা সম্ভাব্যতার মধ্যে একটি সম্পর্ক রাহয়াছে, 
অর্থাৎ ১-_17(৬৮)। বোল্ংজ.মান প্রমাণ করেন 


১516৬) % 1) ৬৬ রঃ (151) 


৮০২ হয় বোল্ংজ.মানের ধ্রন্বক [?:8 অনুচ্ছেদ দ্রন্টব্য ]। সনাতন 
তাপগাঁততত্ত্বে কেবলমাত্র সাম্যাবন্ায় এন্ট্রীপর সংজ্ঞ৷ দেওয়া হইয়াছে এবং 
এ কারণে বোল্ৎজ.মানের সমীকরণে ৬$/-কে 'নাঁদন্ট বাধ্যবাধকতায় সর্বাধক 
সভভাবাতা (17195110111)) 01010211116) ধারতে হইবে । 


বোল্ংজ মানের সমীকরণে ৬/ তাপগ্তীয় সম্ভাব্যতা অথব! গাঁণাতক 
সম্ভাবাতা এই দৃইয়ের মধ্যে ষে-কোনটি হইতে পারে । এই কারণে দুইটি হসাবে 
একই অবস্থার জন্য এন্ট্রাপর দুইটি পৃথক মান পাওয়া যায়। প্রকৃতপক্ষে 
এই ল্রুট সনাতন তাপরগ্ণাততত্তের কাঠামোর মধ্যেই অন্তানাহত রাঁহয়াছে। 
সনাতন তাপগাঁততত্তে এন্ত্রীপ কোন অবস্থাতেই সঠিকভাবে জান। সম্ভব নয়-_ 
কেবলমানর দুইটি অবস্থার মধ্যে এন্দ্রীপর পাঁরবর্তন জান৷ যায় । বোল্ধজ,মানের 
সমীকরণ হইতে 


২ 7211 5 রি 


লক্ষ্য কারব যে, যে-কোন হিসাবেই রং অনৃপাতটি নাঁদিক্ট । 
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একটি উদাহরণের সাহায্য উপরের সমীকরণটির তাৎপর্য বিশ্লেষণ করা 
ধাক। মনে কার, ৬ আয়তনের একটি বাক্সকে সমান আয়তনের চারটি 
প্রকোন্ঠে ভাগ কর! হইয়াছে । প্রকোম্ঠগ্ুল ], %, 9, 4 সংখা। দ্বারা 'চাহত 
হইল। চারটি বলকে 9 ও 4 লেখা প্রকোষ্ঠ-দুইটিতে রাখিতে হইবে । 'বাভন্ন 
উপায়ে ইহা সম্ভব । যেমন, দৃইটি প্রকোন্ঠের প্রতোকটিতে দুইটি কাঁরয়া বল 
0556 উপায়ে রাখা সম্ভব । বল-চারটিকে চারটি প্রকোন্ঠে মোট 

- 26 উপায়ে সাজানে। যায় ( বলগ্বীঁলির প্রত্যেকটির স্বাতঙ্গ্য চিহ্ন 
রাহয়াছে )। সৃতরাং এঁ প্রকোচ্ঠন্বয়ে দুইটি কাঁরয়া বল রাখিবার গাঁণাতক 
সভভাবাতা হইবে হ্$৪ 1 প্রকোচ্জ-দুইটিকে 4টি বলের সাহায্যে অন্য যে-কোন 
উপায়েই সাজানে যাক না কেন, তাহার গাঁণাতক সম্ভাব্যতা আরও কম হইবে । 
যেমন একটি প্রকোন্ঠে তিনটি বল এবং অন্যটিতে একটিমাত্র বল রাখবার কথ। 
চন্ত। করা যাক । চারটি ভিন্ন উপায়ে ইহা সম্ভব এবং এই অবচ্ছাটির গাঁণণতক 
সভ্ভাব্যতা হর্ঁত । এক্ষেত্রে ৬৬: _হওন্ত হইতেছে এ নির্দিষ্ট বাধ্যবাধকতার 
মধ্যে ( চারাট বলকে দুইটি প্রকো্ঠে রাখতে হইবে ) সবচেয়ে বেশী সন্ভাবনা- 
প্ণ অবন্থা ৷ 


অন্য একটি চাক্ষুষ অবস্থার কথ। চিন্তা করা যাক । এই সময় বল-চারটি 
বাকের মধ্যে যে-কোন ভাবে আছে। প্রত্যেক প্রকোচ্ঠে একটি কাঁরয়া বল 
4 ! 


4 154 উপায়ে থাকিতে পারে । এই অবস্থার গাণাতক সম্ভাব্যতা 950 । 
চারটি বলকে চারটি প্রকোন্ঠে অন্য যে-কোন উপায়েই সাজানে। যাক না কেন, 
তাহার গাঁণাতক সম্ভাব্যতা আরও কম হইবে । এক্ষেত্রে সবাধিক সন্ভাবনাপর্ণ 
অবস্থার গাঁণাঁতক সন্তাব্যতা 


প্র! 
কর 256 


এই দুইটি অবস্থার মধ্যে এন্ট্রীপর পাঁরবর্তন 


টা? 111 4 


১০-১২-7117 


গ্রাণাতক সন্ভাবাতার পরিবর্তে বোল্ংজ, মানের সমীকরণে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা 
গলাঁখলে এন্ট্রীপর এ একই পরিবর্তন দোখব । 
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154. বাত ভ্কান্নেল্ল সমীকল্রশে চান 
সহক্ঘো ভিন্ন (2180005 95008100 01 00162708108 9081100) 2 


বোল্ংজ.মানের সমীকরণের সাহাযো দুইটি সাম্যাবস্থার মধ্যে এন্ট্রীপর 
পারবর্তন হিসাব কর! যায় । পৃথকৃভাবে কোন একটি অবস্থায় এন্ট্রাপ হিসাব 
কাঁরতে গেলে সম্ভাব্যতা হিসাব করিবার কোন্‌ পদ্ধাত গ্রহণ কাঁরতে হইবে 
তাহা উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন । এই সম্পর্কে প্ল্যাঞক্ষের মতামত পরিসংখ্যান 
তাপগাতিতত্তে একটি গুরত্বপূর্ণ পদক্ষেপ । 


আগের উদাহরণে আমরা দৌঁখয়াছি ৬$-কে গাঁণাঁতক সম্ভাব্যতা ধাঁরলে 
বাভল্ন চাক্ষুষ অবস্থার জন্য মোট কতগুলি আণবীক্ষণিক 'বন্যাসে সম্ভব তাহা 
[হসাব কাঁরতে হয় । লক্ষ্য করা যায়, ৮৬, ও ৬৬, হিসাব কারবার সময় 
দুইটি ক্ষেত্রেই মোট বিন্যাস সংখ্যা 256 ধর। হইয়াছে। কিন্ধু দ্বিতীয় 
অবস্থাটির কোন উল্লেখ ন। কারলে কেবলমাত্র প্রথম অবস্থাটির জন্য এই সংখ্যা 
হইবে 16 এবং সেজন্য গাঁণাতক সম্ভাব্যতা হইবে ৬২ _6/16, কিনু 
দ্বতীয় ক্ষেত্রে ৬৬৪ 4 1/2956 1 বোল্ৎজ মানের সমীকরণে ৬/$ ও ৬/৪-র 
এই মান বসাইলে এন্ট্রীপর হিসাব পাওয়৷ যাইবে না, কারণ 
বর 5 
১০-১,+/ 1] খা 

প্র্যাঙ্ক সর্বপ্রথম এই হীঙ্গত দেন যে, সমীকরণ (15-1)-এ ৬/-কে তাপ- 
গতাঁয় সন্ভাবাতা [7 ধারয়। পৃথকৃভাবে প্রত্যেক অবস্থাতে এন্ট্রীপ হিসাব করিলে 
এই অসুবিধা থাঁকবে না। অর্থাৎ প্র্যাঙ্কের 'সদ্ধান্ত হইল-_ 


১10 ৮ '*। ০0598) 


7 তাপগতীয় সম্ভাবাতা বা যতগীলি আণবাঁক্ষাণক 'বন্যাসের ফলে চাক্ষষ 
অবন্থাটি সম্ভব সেই সংখ্যা । গাঁণাঁতক সম্ভাবতা ভগ্মাংশ মান, কন্তু তাপগতীয় 
সম্ভাব্যতা একটি পূর্ণ সংখা।। অসংখ্য অণু-পরমাথ সমাবেশে যে-কোন 
অবস্থাতেই 7 একটি খুব বড় সংখ্যা হইবে । 'বাঁভন্ন অবশ্থায় 7 কতকর্থুল 
পূর্ণ সংখ্যা মান্ত। কিন্তু তৎসত্তেও এন্ট্রাপর জন্য যে-কোন মান (০0018 
18010119 ৮718001 0£ €1)000%) সম্ভব । বিশেষভাবে উল্লেখ করা 
যায় যে, 'নাঁদষ্ট বাধ্যবাধকতায় 7-এর সর্বোচ্চ মান বসাইলে তবেই সাম্যাবন্থায় 
এন্ট্রপ জানিতে পারব । [১-এর অন্য কোন মান বসাইলে উহা সাম্যাবন্থায় 
এনগ্রাপ নির্দেশ কাঁরবে না। লক্ষ্য কারবার বিষয় এই যে, সনাতন তাপ- 
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গাঁততত্বে কেবলমান্ত সাম্যাবন্ছায় এন্ট্রীপ চিন্তা কর। হইয়াছে । পরিসংখ্যানের 
সাহায্যে অন্য যে-কোন অবচ্ছাতেও এন্ভ্রপি জানা যাইবে । 
155, স্মাভন্ম প্পন্লিনহহ্থ্যান্সে আাম্পগগভীক্ সন্ভাব্যন্ডা 
ভ্বিজি তপন সপ হদভ্ডি (এ86700005 08016 1১০0৮৪৮1115 ৪০০০:৫1৪ 
০ (01855168) 950860165) ৫ 

পূর্বে দেখিয়াছি যে, % সংখ্যক ম্ৃদ্রার মধ্যে? সংখ্যকের হেড়, উপরে এবং 
)--/75$ সংখ্যকের 'টেল্‌' উপরে এই চাক্ষুষ অবশ্থাটর জন্য বতগীল 
আপবীক্ষণক বিন্যাস সম্ভব সেই সংখ্যা ( তাপগ্তীয় সন্ভাবাত। ) হইতেছে-__ 

7151 2 
৮ ছিলি [ $-6%-1)] 

উপরের উদাহরণে মৃদ্রা্থীল কেবলমান্র দুইটি অবন্থায় থাকিতে পারে 
--ইহাদের মধ্যে একটি অবন্থাতে স্বদ্রার সংখ্যা ” এবং অন্য অবন্থাতে মুদ্রার 
সংখ্য। $॥ মুদ্রার পারবর্তে লুডোর ছকা। চিন্তা কারলে ছয়টি পৃচ্ঠের যে-কোন 
একাঁট উপরে থাকবে এবং এক্ষেত্রে সম্ভাব্য অবচ্ছা হইবে ছয় । সাধারণভাবে 
? সংখ্যক সম্ভাবা অবস্থায় % সংখ্যক উপাদানকে লইয়া যে-কোন একটি বাহ্যক 
অবচ্ছার (719070 50206) জন্য কতগৃঁলি আপবীক্ষাণক বিন্যাস সম্ভব তাহা 
'হসাব কারতে হইবে । 

মনে কার, ছয়টি বাক্সের মধ্যে পনেরোটি কণাকে বণ্টন কর৷ প্রয়োজন 
হইয়াছে । অনুমান করা গেল যে, বাজ-ছয়টি একই আয়তনের এবং 
আপাতদ্টতে কণাগুলি একই রকমের । কেবলমাত্র কোন বাক্সে কণা- 
সংখ্যার পাঁরবর্তন হইলে তবেই চাক্ষুষ ?বচারে অবচ্ছার পাঁরবর্তন হইয়াছে 
বল) যায় । আগবীক্ষণক [বিচারে কণাগুলিকে পৃথক্‌ চিন্তা করা হইবে এবং 
ফলে দুই বা ততোধিক কণ৷ এক বাক্স হইতে অন্য বাক্সে নিজেদের মধ্যে হ্থান 
পারবর্তন কারলে আণবীক্ষণপিক বিচারে অবন্ছার পারবর্তন ঘটে । উপরন্থ একই 
বাক্সে কোন একটি কণ৷ স্থান পাঁরবর্তন কারলে অথবা একই চ্ছানে একটি 
কণাকে দ্বুরাইয়া বসাইলে আপীক্ষণিক অবস্থার স্ক্মতর পারবর্তন সম্ভব । 
সবশেষে অনুমান কর গেল যে, একটি বাক্সে বতগ্ুলি ইচ্ছা কণ। রাখা যাইতে 
পারে। উপরোক্ত সর্ত সাপেক্ষে আপবীক্ষাণক বিন্যাস সংখা চ্ছির করিবার 
পন্ধাতটি হইতে 'সনাতন পাঁরসংখ্যানের' উৎপান্তি । 

সনাতন পরিসংখ্যানের সঙ্গে কোয়াশ্টাম পারসংখ্যানের গুল পার্থক্য 
এই যে, শেষোক্ত ক্ষেত্রে আপবাক্ষণিক বিচারেও কথাগুলি আভা বিবেচিত 
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হয়।. কোয়াপ্টাম পারসংখ্যানে যেমন বাক্সগঁলতে বতগ্ীল ইচ্ছা কণা 
থাকিতে পারে [ বোস-আইনস্টাইন পারসংখ্যান ] তেমান আবার বাক্সে 
একটির বেশী কণ৷ থাকবে না৷ এমনও হয় [ ফারঁম-ডিরাক পাঁরসংখ্যান ]1 
এ সম্পর্কে পরবতাঁ অনুচ্ছেদে বশদভাবে আলোচনা করা হইবে । আমরা 
এখানে কেবলমান্র সনাতন পারসংখ্যান কাঠামোতে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা হিসাব 
কাঁরতে চেষ্টা কারব । 


অনুমান কর। গেল যে, বাক্সগলর মধ্যে কণাগঁলকে নিম্নবাঁণত উপায়ে 
বপ্টন কর! হইয়াছে। ইহা সমাবেশের একটি বাহ্যক অবস্থা নির্দেশ করে । 
আপবাক্ষাণক বিন্যাস সম্পর্কে আলোচনায় অগ্রসর হওয়ার পূর্বে বাজসগৃীলকে 
1, 2, 8 "" ইত্যাদ সংখ্যা দ্বারা চিহ্ুত করা যাক। বাহিক অবচ্ছাটি 
হইতেছে__ 
বাস (1)--1 2 3 45 ৪ 


6 
কণার সংখ্যা (0/)--3 5 % ০0 2 ৪87; 2৯:%78-15 
৪ 


এই অবস্থায় দ্বিতীয় বাক্স হইতে একটি কণাকে তৃতীয় বাক্সে এবং তৃতীয় বাক্স 
হইতে একটি কণাকে দ্বিতীয় বাক্সে চ্থান পরিবর্তন করাইলে অবম্থার যে 
পারব্তন হয়, চাক্ষুষ বিচারে তাহা ধরা পড়ে না। কিন্তু আপবাক্ষাণক 
বিচারে এঁ পাঁরবর্তনের ফলে কণার্থুল অন্য একটি অবস্থায় গয়া পৌছিয়াছে। 
বাক্সে কণার সংখ্যা চ্ছির রাখিয়া এরূপ কতগুলি পরিবর্তন সম্ভব তাহ। হিসাব 
কারতে হইবে । এইবার কণাগুবীলকেও 1, 9, 3 *"* 25 ইত্যাদি সংখ্যা দ্বার। 
চিহুত কর হইল । 

পূর্ব বাঁণত চাক্ষুষ অবস্থার সঙ্গে সঙ্গীতপূর্ণ একটি আগবীক্ষাণক অবস্থার 
বর্ণনা হইতে পারে-_ 

কণা__-], 2, 9, 4, 5, &, ৭, ৪, 9, 10, 11, 19, 13, 14, 15 

বাজ-_9, 6, 1, 2, 9, 5, 1, %, 3, 2, 2,:6, 1, 6, 6 


অন্যান্য কণাকে স্থানচ্যুত না কাঁরয়া কেবলমাত্র 4 ও 5 সংখ্য। দ্বারা চিহ্নিত 
কণাদ্বয়কে 2 ও 3 চীহুত বাক্সের মধ্যে গ্থান পাঁরবর্তন করাইলে অন্য একটি 
আগবীক্ষাণক অবস্থার। সৃষ্টি হয় । এই পাঁরবর্তনে বাক্স-্দুইটিতে কণার সংখ্যা 
অপারবাঁতিত থাকে-__ফলে ইহা একই বাঁহাক অবস্থা নির্দেশ করে। মোট 
আগবাক্ষণিক অবন্থার হসাব এই ভাবে কর! যায়-_ 
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প্রথম বাজ্সাটতে ৪টি কণাকে রাখিতে হইবে ; 18টি কণ৷ হইতে ইহাদের 
»505 উপায়ে বাছাই করা চলে। অনুমান করা হইল যে, কণা-তিনটি 
বাছাই হওয়ার পর বাক্সটির অভ্যন্তরে যে-কোন দুইটি কণাকে স্থির রাখয়া 
কেবল মান্ত তৃতীয় কণাটির সাহায্যে 0২-টি স্ম্মতর পারবর্তন সৃষ্টি করা চলে। 
এইভাবে প্রথম বাক্সেয় অভান্তরে মোট :505 ১৯9:০-টি আগবাক্ষাণক বিন্যাস 
সম্ভব । দ্বিতীয় বাক্সে 5টি কণা রাখবার সময় কেবলমাত্র 1টি কণাকে 
পাওয়৷ যাইবে এবং এ বাক্সে মোট *:0* ৮:০0৪* আণবীক্ষাণক বিন্যাস সন্ভব | 
এই বাক্সে প্রত্যেকাটি কণার সাহায্যে 0*-টি স্ম্ঘ পারব্তন হইতে পারে। 
এই সংখ্যা 'বাভন্ন বাক্সে ভিন্ন হওয়াই স্বাভাবক । একইভাবে তৃতীয়, 
চতুর্থ '*" বাক্সে কতগুলি আগবীক্ষাণক বিন্যাস সম্ভব [হিসাব করা যাইতে 
পারে। পূর্ববাঁণত বাহাক অবস্থার সঙ্গে সঙ্গাত রাখিয়া মোট আণবীক্ষণক 
বিন্যাস হইবে-_ 
[2 এড ১০0২5 ১৫ টনি, ১৫০৪০ ১৫ ৬ টা ১৫ 50০ ১০0," 
১৪0০১১৯০১১৫ ৯0০৪ ৯৮০৪ 


অর্থাৎ তাপগতীয় সন্তাব্যত! 
০515 195:98+05:.78:05 75১ 
| 91512191219! 
সাধারণভাবে, 
71179," (15-4) 
1) 
বাজ্গৃলির অভ্যন্তরে আণবীক্ষাণক স্ক্ম পারবর্তন চিন্তা না কারলে-_অর্থা 
9২. -0৪- **"ল | ধাঁরলে, তাপগতীয় সম্ভাব্যতা ৮- না ** (155) 


এক্ষেত্রে, 17181-7715 1215 17777, ?49 ! 
এবং ছ06-051 0৪*----7-08 
সমীকরণ (154) ও (155) সনাতন পরিসংখ্যানের মূল সমীকরণ । এই 
সঙ্গে সর্থীকরণ, (151)-কে কাজে লাগাইয়া সাম্যাবন্থা স্থির কারতে পারি । 
স্ারণ থাকে যে, সাম্যাবন্থায় 5 ও 7১ সর্বোচ্চ মানে পৌছাইবে | 





0১, 9৪,১..9কে ধথাক্রষে প্রথম, দ্বিতীয়,"'...১এ-তম বাকের গুরুত্ব গপিতক (৬/618111 
12০00+) বলা হইবে। 
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156. ন্বক্ষ স্থানে আকম্বশহীন ছিপ ক্ুণান্্র সাম্য প্উন্ম 


(89801110710) ৫1801100600 01 1800-10697806106 55610 10817610168 10 
2 ০1861010876) 2 

মনে করি, কোন বদ্ধ স্থানের আয়তন ৬ । প্রশ্ন হইল এ আয়তনের 
মধ্যে 7? সংখ্যক আকর্ষণহীন স্ির কণার সাম্য বণ্টন কি হইবে ? আমরা জান 
সাম্য বণ্টনে তল্মের এন্ট্রাপ সবচেয়ে বেশী । 

সমগ্র আরতনটি £১৬৮,, £১৮৬০,-১৮০-**৬, ইত্যাত +-সংখ্যক 
অংশে বা 7-সংখ্যক কোষে ভাগ কর৷ হইল । মনে কার, ?-তম কোষের অভান্তরে 
একক আয়তনে কণার সংখ্যা 001) ; এবং এ কোষের অভ্যন্তরে মোট কণার 
সংখ্যা 71:- 902) /১৮৬। 902) [1751], 2: ] প্রত্যেকাঁট ক্ষেত্রে জানা 
গেলে বাহাক অবন্থার বর্ণনা সম্পর্ণ হইবে । 

ধরা যাক, প্রথম, দ্বিতীয়,-.--তম কোষে যথাক্রমে 15, 7/2,""১ 17* সংখ্যক 
কণ৷ রাহয়াছে । এই অবস্থায় কণাগুীলকে লইয়া মোট কতগুলি বিন্যাস সম্ভব 
তাহা জানিতে গেলে 'বাভল্ন কোষের জন্য গুরুত্ব গ্লাণতক জানিতে হইবে । 
সনাতন পাঁরসংখ্যানে গুরুত্ব গুণিতক জানবার কোন উপায় নাই__আমর৷ 
ধারয়া লইব গুরুত্ব গঁণতক 0, আয়তন /১৮-এর সমানুপাতিক । অর্থাং 
07 ৫/১৮৬+_ এখানে 0 এই প্রদ্বকটি নাঁদন্ট নয়। 


সমীকরণ (154) হইতে আমরা িখিতে পার, 
_111(0/১৮$)511(25৬) 6 ৫ 5 
দির /,1 771 ০. [৮ আল 


স্টাঁলং-এর (১61111176) স্ত্র্* অনৃযায়ী % একটি আত বৃহৎ সংখ্যা হইলে 


17711711117 11 71 


12৯০ আও রে ওঠার, ৮, ৮১৮ পর ৮” ৪ ৮ খা পরার 





০৮ পার পলি” ৮ ৭ ৭ পা পিপি পসা ০ 


ক 11) 1৮111 14112411731 -007 -এই শ্রেণীটি (561155) ৫বধ ১৫৮1 এবং 
উচ্চতা 1৮17 ৫ তে. 1, 255 গ) এর়প & সংখাক আযরতক্ষেত্রের মোট ক্ষেত্রফলের সমান । 
যদি « খুব বড় হয়, তবে ৫১." 1-কে একটি অপু-রাশি চিন্তা করিতে পারি এবং সেই সময়ে এই 
আরতক্ষেত্রগুলির মোট আয়তনকে একটি সমাকলের সাহাযো প্রকাশ করা বায় । 


১৪ | 9 1" 11) 4 ৫ [এ 1 ম-এ]-8 1 গ--9+1 


যেহেতু % একটি খুব বড় সংখ্যা, সেই কারণে প্রথষ পদ-ঢুইটির অন্তর ফলের তুলনায় খুবই 
ছোট ;এই কারণে 
11) ? 1০০71115175 
অখব', এর 
আরও সঠিক ভাবে লিখিলে, 
11) € 1০808 +8) 11) 8-54+810। হে) 
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লিখিলে খুব সামানা ভূল হয়। 
অথবা, %1-17%%/6” 
চ-%া(৮9%৩, (156) 


11 
এই অবস্থায় এন্ট্রাপ 
০০71 110 71 7511, 11) (02১ ৬) 17576 11 29 
711 1) [08] +-75001) 4১৮৫] £১৮ ৫7500) ১ ৬ 510050) ৮৮৬৭ 
সাম্যাবন্থার সর্ভ 8০-০ 
১ ৮150১৬১8001) 15১৬৪ 17901) 696) -0 ** 0057) 
কিন্তু এক্ষেত্রে, 5:/1$- 5:90) ১ ৬ ৪1 ল প্রদবক 
১4১৮৬ 09) 0 05518) 
সমীকরণ (158)-কে ধ্রুবক ? দ্বারা গৃণ কারবার পর সমীকরণ 


(157)-এর সাঁহত যোগ কাঁরয়া লাগ্রাজ (1.9£121076)-এর পদ্ধতিতে* 
(9/ 76 77160500016 0170665111011160 1010101011615)-- 


58০6) ১৬-7৮-8170 /09+91-50 (1592) 
অথবা, /117)/000- 90-& 
8৮8 
/)-৫  ক্রুবক ....:4189৮) 


অর্থাৎ আকর্ষণহীন চ্ছির কণার বণ্টন বাঁদ সবন্প সমান হয় তবেই উহ। 
সাম্যে থাকিবে । 


157. স্ষষ্পাসম্মহেন্স তীয় অন্বন্ছা-_স্পা সছান্ন (05080108] 
5185 01 প্রা 85961200017 01 787116165 8056 60755610681190 10 00886 
578০৪) £ 

বান্তাবক পক্ষে কোন পাত্রের অভ্যন্তরে গ্যাস অথু-পরমাণু বিভিন্ন বেগে 
চলাফেরা করিতে থাকে । গাতসম্প্ন একটি কণার অবন্থা সম্পর্ণরূপে 
জানিতে উহার অবচ্থান ও ভরবেগ দৃই-ই শ্মির করিতে হইবে । এক পারমার্ণাবক 
কণার জন্য এই উদ্দেশ্যে, একটি ছয়মাপ্িক দান (515 017061)5£01791 


* জনুচ্ছেদ (158)এ লা গ্রাজ-এর এই পদ্ধতিটি বিশদভাবে বুঝাদে হইয়াছে। 
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90806) কল্পন৷ করা যাইতে পারে । উহার ছয়টি অক্ষের মধ্যে তিনটি হইবে 
কণার অবচ্থান নির্দেশক এবং বাকি ?তনটি ভরবেগ নির্দেশক অক্ষ । এই 
ক্গিত শ্থানকে ছয়মাতিক দশা চ্ছান (51-0877613101721 015,56 
5906) বল! হয়। কণার অবহ্থান ও ভরবেগ নির্দেশ করিতে কার্ডেজীয় 
পদ্ধতি অনুসরণ করিলে এই ছয়টি অক্ষ হইবে (%, 9, ৪) ও (5, ১, ?,)। 


এই কারণে দশ চ্ছানে প্রত্যেকটি বিন্দব 0 (৮, ?) বাষ্তবে কণার একটি গতীয় 
অবম্থা। নির্দেশ করে। 4-সংখ্যক কণার অবস্থা নির্দেশ করিতে দশ। চ্ছানে 
এরূপ 1-টি বিন্দুর প্রয়োজন হইবে । বান্ব ক্ষেত্রে %-৯০ এবং এই কারণে 
দশা চ্ছানে নির্দেশক বিল্বর সংখ্যাও খুব বেশী হইবে । দশ স্থানের একক 


আয়তনে এই সংখ্যা ? (৮,1) জানলে বাহক অবস্থার (71200 91866) 
একটি বর্ণনা পাওয়৷ যায়। এখানে উল্লেখ করা যায় যে, অসংখ্য কণ৷ 
সমাবেশে পৃথকৃভাবে প্রত্যেকটি কণার অবস্থান ও ভরবেগ নির্দেশ করিবার 
পারবর্তে পারসংখ্যান তত্তে একটি “গড় অবঙ্ছা” চিন্তা করা হইবে । এই কারণে 
অবস্থান হ্ছানাঙ্ক £, 9, ০ হইতে ++ 6৮, 9 +6, ৫+ ৪০"এর মধ্যে এবং 
ভরবেগ হ্ছানাঙ্ক 15, 1১15 হইতে 15615, 7015১ 2576৮ 
এর মধ্য ষে কণার্ীল থাকে তাহাদের চিন্তা করা হইবে । এই গড় অবস্থায় 
কণাগঁলির জন্য দশ। স্থানে অণু আয়তন £১% ন 66962650591, 
'নাঁদজ্ট থাকে এবং সমগ্র দশা হ্থানকে* এরূপ অসংখ্য প্রকোচ্ডের সমান্ট চিন্তা 
করা যায় । 


এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর৷ চলে যে, দশ৷ শ্ছানের বর্ণনায় কণাখ্ীলর গড় 
অবন্থান ও ভরবেগের সঙ্গে উহাদের গড় শীক্তও জান! যায় । কগণাগৃলি 


+ জালোচনার হুত্রপাতে দশ স্থানকে ছয়মাত্রিক বলিয়। কল্পনা কর হইয়াছে। কিন্ত 
সকল সময় দশ! স্থান যে ছয়মাত্রিক হইবেই এমন কোন বাধ্যবাধকত! নাই। যেমন, পরাবৃত 
দোলকের (11911501710 0501115101) অবস্থা স্থির করিতে কেবল মাত্র % ও ?-ই জানিলেই 
চলিবে। দশ! স্থান এক্ষেত্রে দ্বি-মাত্িক হইবে। নির্দিষ্ট অক্ষের চতুর্দিকে ঘূ্শিরত কোন বস্তর 
জন্ভও দশাস্থান খ্ি-মাত্রিক। আবার দৃট় ছি-পারমাণবিক অগুর (71810 0191070)0 23015০016) 
জন্ত দশা শ্বান হইবে দশমাজ্িক (1611-0179611510721 [1195 512০6) সাধারণভাবে বদি 
1 সংখ্যক [50511101) ০০-০:৫$1196৩ এবং 7 সংখ্াক 10106101হা। ০০-০:৫86-এর সাহাতো 
কণার গভীয় অবস্থার (09791291091 51906) সম্পূর্ণ বরন! পাওয়া যায়, তবে দশা স্থান 2-ঝাজ্িক 
হইবে । হততগুলি নিরপেক্ষ 1)0511101) ০০-০:%191€ জানিলে 5/5167-এর ০0190810180500 
জানিতে পারি সেই সংখ্যাকে গতি-বিভার স্বাতস্্রা মাত্রা বল! হয়। এই সংজানুসারে বল! 
যায কোন সমাবেশে কণাগুলির হ্বাতস্ত্রা মাত্রা যদি 7 হয় তবে দশ! স্থান হইবে 2/-মাত্রিক। 


8649 তাপগাততস্ব 
নিজেদের মধ্যে আকর্ষণহীন অবন্থায় থাকলে উহাদের শাক্ত হইবে 
4.0) 1/2%%, এবং সংরক্ষী বলক্ষেত্রে (090561৮21৮6 7610) 


স্থাতশাক্ত (৮) ধারলে মোট শাক্ত 10,011) _ ?.2/21)14 ৮৫) । 
এই কারণে বাভন্ন দশা কোষে (01956 ০৫11) গড় শক্তও 'বাভন্ন হয় । 
পৃথকৃভাবে কণার্থুলর অবস্থান, গাতবেগ ও শাক্ত চিন্তা কারবার পাঁরবর্তে 
আমরা কেবলমাত্র বিভিন্ন দশ। প্রকোম্ঠে কণাপ্ীলকে কল্পনা করিব। একটি 
বাঁহাক অবস্থার [ এই সময় / (1) শ্ছির থাকে ] কণার্থীল নিজেদের মধ্যে 
এক কোষ হইতে অন্য কোষে চ্ছান পাঁরবর্তন কাঁরতে পারে ৷ এজন্য বাভন্ন 
আপবীক্ষাণক অবস্থার সৃষ্টি হয় ( কণাগল প্রত্যেকেই পৃথক ভাবে চিহুত )। 
নাঁদজ্ট বাহক অবস্থার জন্য যতগ্বীল আণবীক্ষণক বিন্যাস সন্তব অর্থাৎ 
তাপগতীয় সন্ভাবাতা হিসাব কাঁরতে পারলে সাম্যাবস্থ। স্থির করা সম্ভব 
হইবে । তাপগতীয় সম্ভাব্যতা হিসাব করবার সময় আমর ধাঁরয়া লইব 
যে, দশা স্থানে সমসত্বগুণ বর্তমান এবং এই কারণে কোন একটি কোষে কণা 
থাঁকিবার সন্ভাবাতা কোষের আয়তনের সমানুপাঃতক ( গলউভলির স্তর )। 


158. সন্ান্ডন্ন স্পন্তিস্ন্রপ্উন্ন সুক্র আা স্যাবুঘ ওক্েক- 
০াল্‌ ভি আন্মেন্র স্পভ্ভিতপ্উন্ম স্জ (01888168] 90185 
01501001100 10শ71016 01 8 611-7301120081210 ৫1561906101) 5 

বাভন্ন গাঁতবেগ সম্পন্ন %-সংখ্যক আকর্ষণহীন কণার (আদর্শ গ্যাস অণু ) 
আস্তত্ব কল্পনা কর যাক । কণাগুঁলির মোট শক্ত ধরা গেল [1 কণাগৃলর 
মধ্যে কিভাবে শাক্ত বণ্টন হইবে 2 সাধারণভাবে দুইটি সন্ভাবন। থাকিতে 
পারে--(1) বিভব শাক্তীতে কণার সংখা! সমান (11) বিভিত্র শাক্ততে কণার 
সংখ্য। বিভিন্ন । পাঁরসংখ্যানের সাহায্যে এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়। যায় । 

মনে কার, %5 শক্তিবিশিন্ট কণার সংখ্যা 11,, 145 শক্তি-বাশহ্ট কণার 
সংখ্যা 7:৪,...1/” শাকি-বিশিষ্ট কণার সংখ্যা )৮ । আলোচনার সবধার জন্য 
ধাঁরয়া লইব যে, £/5 শাক্তর কণাগলি ৫: দশ কোষে, 15 শাক্তর কণাগাল 
৫৯ দশা কোষের মধ্যে আছে। কোষে একাধিক কণা থাঁকবার কোন 
অসুবিধা নাই । উপরন্থব আমর! চিন্তা করিব যে, আণবীক্ষাণক বিচারে কণাগঁলর 
প্রত্যেকেরই স্বাতল্প্য অক্ষপ্ন থাকে । অর্থাং এখানে আমরা সনাতন পারসংখ্যান 
কাঠামোতে শাক্ত-বণ্টন স্ব্রটি জানিতে চেষ্টা করিব । এই স্ত্রটি ম্যাক্স ওয়েল- 
বোল্ংজ.মানের স্র হিসাবে আভাহত হয় । 
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ধর। যাক ৫3 ৫০....০৪-..০* কোষের আয়তন যথাক্রমে 4২, 45-০, 
4৮8--4চ৮ এবং উহাদের গুরুত্ব-গুঁণিতক যথাক্রমে 0,, 02....0$...0+॥ 
সনাতন পারসংখ্যানে গুরুত্ব-গঁণিতক আয়তনের সমানুপাতক-__অর্থাং 


/। রি (4045 


এই বাহ্যক অবস্থার তাপগতীয় সন্ভাব্তা 


৮৮749 সখা পির 
[ স্টারলিঙের সূত্র প্রয়োগ করিয়৷ ] 

এখানে অন্য দুইটি সর্ত হইতেছে 
1 _ ১:71 ধুদ্বক ** (15111) 
এবং [0075 571,16 ক ধ্রন্বক 01519) 


এই অবস্থায় এন্ট্রাপ 
১-/ 11) 6 1911 ]1) 7188 5715 110 0, 
15511. 11071870519) 


তল্লের সাম্যাবস্থায়__ 
6১-/2 (11) 0$--11) 714-- 1) 671,550 
এখানে 6/,গুল পরস্পরের নিরপেক্ষ নয় (091 1101017061)0) 
কারণ তাহাদের 
:8)1$8-0 এবং 06 ল ড1456)/$-0 
এই দৃইটি বাধা (৩01191910) মানিয়া চলতে হইবে । এইজন্য আমর। 
৪১ - 0 সমীকরণে 61,-এর সহগগুলিকে পৃথক্‌ পৃথক্ভাবে শূন্য বলয় ধাঁরতে 
পাঁর না। এখন-_- 
[1 611 9,177 71,-1)7 04014] 67570 
সমীকরণটি ধর বাক । 0/ এবং 9' আমাদের ইচ্ছামতো আমর। লইতে পারি-_ 
আমর। তাহাদের এমনভাবে লইলাম' যে, 
1: (11) 0২ 117 111-1)+ ০4045 ৯০ 
এবং 1 (17 05 -]) 75-1)+01+0748-0 


549 তাপগাততত্ব 
এখন আমাদের মূল সম্মীকরণে 6%$-র মধ্যে যে-কয়টি পাঁড়য়া রাহল তাহারা তে। 
81010815 কাজে বাকী সহগগৃলিও শৃনা হইবে । 
17 08--10 17871 আয 78 (1 -0)--9114 
অথবা 1113 4068৮ [4১56৭-:] "০১ (06114) 
48 ও 0 এই প্বক-দুইটি আনাঁদদ্ট । এই প্র্বক-দুইটিকে জানতে পারলে 
তবেই শীক্ত বণ্টন সূত্রটি সম্প্্ণ ভাবে জানা হইবৈ । 


গ্রচ্ঘক & 
21 55 59117 4১5:0,০* 
5১0,08৮, 20 লাখলে, [ 0-কে [01010101) 10111001017 বল। হয় ], 
48 নল রঃ এবং 5185 রি (7 ০৪৮, ০০০ (15156) 
সমীকরণ (15"15)-কে ঘনত্ব অপেক্ষকের (0617510১ 11117011017) হিসাবে 
লাখলে সেক্ষেত্রে, 
/0)-১/৫০, ১, (15156) 
গ্রুবক 0 $ সমীকরণ (15-150)-এর সাহায্যে সমীকরণ (15'19)-কে 
[লাখলে, 


1518 10. 1%- রে ১৪ 0৪ রঃ ঢ +8% 1 
অথবা 55811 11) ০-:%97 *** (1510) 
এন্ট্রীপ ১-কে আন্তর-শাক্তি 0) ও আয়তন ৮-এর অপেক্ষক মনে কাঁরলে 
09১ ] পি 5৫৮+ 60৬ 
৪৯ ১), রি 9৬ নি দু 
6১) _ 1 
0৮ টি) 


৮. পন 
6017৮ 
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-88-828- 


9০ 
এবং | পু | চি) 516,098 26 
89 গ % ৩ 


ওটা] » রে 

801৮ শু" 7 
| 

অথবা, 175 নে 


সৃতরাং, সাম্যাবন্থায় মোট % সংখ্যক কণার মধ্যে 1 শাক্ত-বাশিষ্ট কণার সংখ্যা 
হইবে 


11, - রর 0, মূ ৮০ (1515) 


এই স্ব্লটিকে ম্যাক্স ওয়েল-বোল্ংজ.মানের শাক্ত-বপ্টন সূত্র বল! হয় । ম্যা্সওয়েল- 
বোল্ৎজ.মান স্ন্রের অনুসিদ্ধান্ত হিসাবে বল৷ যায়-_দুইটি 'ভিন্ন শাক্তর জন্য 
যাঁদ 0; সমান হয়, তবে কম শাক্ত অবস্থাতে কণার সংখ্যা বেশী হইবে । শক্ত 
14॥ ও গৃরুত্ব-গ্বীণতক 0+ প্রতোকটি ক্ষেত্রে একই থাকিলে সর্বপ্ত সমভাবে 
কণাগুলর বণ্টন হয় । এই কারণেই বাহ্যিক বলের অনুপাশ্থীতিতে আবদ্ধ পাত্রের 
বাভল্ন অংশে গ্যাসের ঘনত্ব সমান থাকে । বল ক্ষেত্রের 'বাভল্ন অংশে 'স্ছিতি- 
শাল্তর তারতমোর কারণে সমভাবে বন্টন সম্ভব হয় না। উল্লেখ কর! 
প্রয়োজন যে, যেহেতু প্রমাণ অবস্থা 'নার্দন্ট নয়, সেই কারণে শাক্ত &%:-এর 
সাহত একটি প্রুবক রাশ যোগ কাঁরলে [ অর্থাৎ প্রত্যকট ক্ষেত্রে শীক্ত সমান 
পাঁরমাণে বাঁদ্ধ পাইলে ] সাম্য-বণ্টনের কোন তারতম্য হয় না । 


না 


$)0,.0. 7 
০, ০৫ 


71 রি 
1// তি” 98 ৫ 


1 
৯ 
€6 ৪: 5056 


পূর্বেই উল্লেখ কর হইয়াছে সনাতন পারসংখ্যানে, 0485 0০ 4১৪; এবং 
এইজন্য-__ 


2. 4% 
75 9, ০ম ০7৮25171477] 


644 তাপগাততত্ব 


5০ 88 ০7৮) ৯ (৩০৫১০) ১ 015189) 


রী ] ৫51 0. এ, *ত0151180) 


সনাতন পদার্থাবদ্যায় কণাগুলি যে-কোন শাক্ততেই থাকিতে পারে [ কোয়াশ্টাম 
তন্বে এজনা কেবলমান্ত কয়েকট বিচ্ছিন্ন শাক্তর অবঙ্থা অনুমান কর! হয় ] এবং 
সেই কারণে 0 জানতে সমাকলের সাহায্য লওয়া হইয়াছে । সম্মীকরণ 
(15:189)-এ হর ও লবে ৫০ উপাঁশ্থত থাকায় এ ধ্রুবকটির মান যাহাই হউক 
না কেন কণার সাম্য বণ্টন নির্দিন্টভাবে জানা যায় । সমীকরণ (1216)-এ 
9-র মান বসাইলে 


বৃ 


»411/ 1) ঢ ৪৪2 (1519) 


ডি 


ন্‌ 
বি শত 
8৯ ৬০ 


রস 


চু 


এন্ট্রাপর পরম মান জানতে হইলে ৫০-কে জানা প্রয়োজন । কিন্তু সনাতন 
পদার্থীবদ্যার কাঠামোতে তাহা কখনই সম্ভব হইবে না। উপরের সমীকরণাটকে 
লেখা যায়-_ 

[7-7:5- দু, ৬) 71:17 ও 


এখানে, [09810101011 101700101)” 0-কে সরাসার ৭: ও "এর অপেক্ষক 
[হিসাবে দেখানো গেল । 


1519. ম্যান্্সওক্মে্-০বাজ্্হুজ্ু আন সৃজেল শুস্মোগ 
(40011586100 ০01 885 911-730162728 707 01871056101 18) 2 

(৫) বেগ-্বপ্টন জুত্র (৬61০০11 0150111)110101112)--বািক্রুয়াহীন 
এক পারমাণাঁবক গ্যাসের (আদর্শ গ্যাস ) ? সংখাক অণু সমাবেশে কোন 
প্রকার বাহ্যক বল ক্রিয়া না করিলে অপুগীলির মোট শক্তির সবটুকুই উহাদের 
গাতিশক্তি । দশা চ্থান এক্ষেয়ে ছয়মান্তক এবং উহার 4$ আয়তনের মধ্যে 
থাকা [দশাকোষ এর আয়তন 4%॥ ধরা হইল ] কণাগুঁলির শাক্ত 
£ 17 14%/27) এবং এক্ষেনে 08161601010 £010001017-- 


22 


₹৫০ 01 ৫7৮৮৮ ৮০৮ *৮৫9202,0/5101429)05 


পরিসংখ্যান তাপগাতিতত্ত 845 


০০৬ ] [শ, -(স আশ )৫ $৫/০, 
+/ মদে, £ লাখলে ৫?০- /21%/ ৫£ এবং 
ত--০০৬(2//£)ত, 


শা ০১ 
এখানে, [| ০০৫9] ০-৮৫£- 4৪ 
হিট 
অথবা, ত _ ৫৬ ০(277775)59 
2, 9, 5 ৮1425074934 এবং 2525, 25 
ও £০+7 415, 27418" 25 +45এর মধ্যে থাকা কণার সংখ্যা 
_ (জাত 2৯, 


রী হারা 
৫1145 ডি ০০4০ 4৮ 415 44 4) 4 


এবং মোট আয়তনে 15 ও ?541+415, 2 ও 1৮4৮, এবং £, ও 
/+ 4+-41॥ ভরবেগের মধ থাকা কণার সংখ্যা 


ৰ 02-1+2):5172.9 
৮১০ 2 হল (পা) ০০৬৫/০৫/৫, 
| 55855 
-€৫27%%ণ 026 চা )4% 24? ৮41 £ 
ভরবেগ উপাংশের পারবর্তে গাতবেগ উপাংশের 'হসাবে 'লাখলে 


212 


1 _71 টি 716 | ০727৫ 88০2 ৮৮১টি তা 224 (1520) 


উপরের সমীকরণে কণার গাঁতবেগ উপাংশ 4০, 2০, 2০ লেখ হইয়াছে । 
গ্রাতবেগ ৫ ও ৫:+৫০-র মধ্যে থাক। কণার সংখ্যা হইবে 


রী পি পানে 3 5 151 
0189 4278 [ঠক] « ০৯৫০ ( ) 
সমীকরণ (1520) ও (1821) ম্যাক্সওয়েল-বোল্ংজ.মানের বেগ-বপ্টন 
স্ব বল। হয়। এই সূত্রটিকে গ্যাসের আগাবক গাঁততত্ব হইতে অন্যভাবেও 
প্রমাণ কর যায় । 

86 
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(৪) আহর্ণ গ্যাসের অবস্থার সমীকরণ (:0119101) ০: 50816 
01 8 10691 24৩) 

[১2106000000 : ও ০০৬ (2797), 


যুক্ত শাক ৪ 7 --7%70171 07 78%04% [৫০৬ (27777)৭2] 
০16) 5842 
রি , ডা; 
অথবা, ৮৬717] 
এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাস চিন্তা কর হইলে %- টব [ আভোগাড্রো সংখা। ] 


এবং 
চ৬ 5৯৮] লা 


(০) অস্িকর্ষজন্ষেজে ভাসমান কপার সাম্যবষ্টঈন (17010111- 
101112 06 56৫1110170901017)- 

মনে কাঁর, জলে পূর্ণ একটি নলে কিছু সংখ্যক অন্দ্রবীভূত কণ৷ ভাসমান 
অবস্থায় রহিয়াছে । কণার্থুলকে জলে ফোলবার 'কিদুক্ষণ পরেই সাম্যাবস্থার 
সৃষ্টি হইবে । প্রশ্ন হইল এই যে, সাম্যাবস্থায় পান্রের সর্বপ্ত একই আয়তনে 
ক একই সংখ্যক কণ৷ বর্তমান অথব৷ 'বাভল্ব অংশে কণার সংখ্যা! বাভল্ন ? 

ধর৷ যাক, নির্দেশতন্যের (০০-091017790 5/50017)) মূল বিন্দৃটি পাত্রের 
তলদেশে অবাস্থিত এবং ৩-অক্ষ নলের অক্ষের সমান্তরাল । কণাগৃলির কোন 
গাঁতশাক্ত নাই । উহাদের প্রত্যেকটির ভর %1 হইলে এ উচ্চতায় কণার শক্তি, 

71662) 5 7105 
পান্রশ্ছিত সমগ্র তরলকে একক প্রস্থচ্ছেদ (01955 5800102) ও 4৩ উচ্চতার 
কোষের € আয়তন 4৬ _ 42) সমান্ট বাঁলয়৷ চিন্তা কর চলে। 

সর্মীকরণ (1518) অনুসারে, এ ও 443 উচ্চতার মধ্যে 42 আয়তনে 
কপার সংখ্যা, 


71 ০ ক 
4206) ঢে ৪ ॥ 0০42 ০ (1522) 


80. » হি 
এখানে ০] ৫- 0.0 
১. 


পারসংখ্যান তাপগাঁততত্ত 84 


£০-্পান্তশ্থিত তরলের উচ্চতা-_-তরলের উফতা সর্ব সমান ধর! হইয়াছে । 

উপরের সর্মীকরণের সাহাযো ভাসমান অব্দ্রবীভূত কণার উপা্িতিতে শ্ছির 

এরর গাল সারা রাজা নর পারার লী রড 
| 


00০). _47102) 109 ০-গরি 
42 1) 


-07 /-/০৯%০০/০॥ সৃতরাং ০(০)-%০৫- 
(৫) শির সমবণ্টন সূত্র (02111701016 01 60010210101) 01 
€1610)--- 
অনেক ক্ষেত্রেই অণু-পরমাণ্‌ ইত্যাঁদ ক্ষুদ্র কণার মোট শক্ত উহাদের 
অবস্থান হ্থানাঙ্ক ও ভরবেগের বর্গের অপেক্ষক। যেমন একটি পর্াবৃত্ত 
দোলকের ক্ষেতে, 


15 
27 / 1 


ভরবেগ ও অবস্থান শ্থানা্ককে পৃথকৃভাবে নির্দেশ ন৷ করিয়া 4-কে সাধারণভাবে 
দুইটি চল 4", ও £*-র বর্গের অপেক্ষক বলা যাইতে পারে । ইহাদের মধ্যে 
কোন্টি অবশ্থা-নর্দেশক এবং কোন্টি ভরবেগশনর্দেশক তাহা উল্লেখ না 
কাঁরয়। £, ও 4৪-কে “09112101021 ০০-০1৫10916” বলা হইবে । কণার 
মোট শা্ততে 05118117108] ০০-01080726 22, 2/2"-47ওর প্রত্যেকটির 
একটি কাঁরয়া বর্গপদ থাকলে, এ কণার স্বাতন্ত্য মাতা 7_এই সংজ্ঞ 
অনুসারে পর্যার্ন্ত দোলকের স্বাতল্দা মা দুই এবং দৃঢ় 'দ্ব-পারমার্ীবক অপুর 
স্বাতল্ম্া মা দশ ।* 

সমীকরণ (1188) অনুসারে 45 ও 475 4045; 4 «ও 42 4022-71 

** 4 ও 4/7+0:7এর মধ্যে অর্থাৎ শক্তি 4 ও ?/+04/-র মধ্যে কণার 
সংখ্যা, 


11. - 7 
৫7৮0৫ হা 0০ 7. ৫45 "++" ৫4/ 
জিরার টিটি 
* বর্তমান আলোচনার সবাততামাত্্রার হে সংজা দেওয়া হইল তাহা কেবলমাজ সমবপ্টন গুত্রের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজা। গতিবিার শুধুমাত্র অবস্থান-স্থানাক্ষের €)০5$111018 ০০- -0:017806) সান্থাব্যে 
ধাতস্্য যাত্রা গণন। কর। হর। এই বিচারে পর্ধাবৃত্ত দোলকের হাতত মা | ও দৃদবি-পারমাণবিক 
অধুর খানা মাতআ! ৩। 





848 তাপগাততত্ত 


পা ৮৯৭০৮০০৭ 


৪] |. 146 ধা 0. 0-৮৪ "'" ৫47 


মোটশাক্তি 0 -1//0%, শি কু 
ক (1523) 


যেহেতৃ, স্বাতল্স্য মাল্লা 7 সেই কারণে সংজ্ঞা অনুসারে % হইবে %5১ 57. 
£/এর। সমমান্রক দ্বিঘাত অপেক্ষক (170110561)601015 01018019010 
10170601017) এবং অয়লারের স্তর (7201673 এ অনুসারে-_ 


চিতা 2€70524, ₹ 
চি ৪৮ টিকা 4 + ৪1 রর 216 


[75 2/[115৯% 04, ৫-৮৯--:৫4/4+ 
+1)) ০৮1 252. না এ ৫৮৪"-৫4/ 
বিহার + 00" 68 না 7 ৫ ৫4 07-5.-৫:% |.--015124) 


প্রথম পদটিতে প্রথমে 4, সাপেক্ষে না মান নির্ণয় করা হইবে এবং 
পরে 4৪, ৮১-'%/ সাপেক্ষে সমাকল কষ হইবে । 


[৪ ঘট. * পাত 014 045 প্র ঃ তাহ] 
৫.5 - 


+ ঘা]. ৯ 04, 
উপরে প্রথম পদাটতে £& যেহেতু £,-এর বর্গের সমানৃপাতিক সেই কারণে 
%5 55 -- ০০ এবং 457 + ০ এই দুইটি সীমায় বন্ধনীর মধ্যে ৫-%%: শূন্য 
হইবে । এই কারণে এ পদটি শূন্য হইবে । 
শ90 
8] নি » 17] 
|.০৪ 4 জু 078 ঠা |. ৫ ৫4: 


অনুরূপভাবে স্মীকরণ (15:24)-এ বন্ধনীর মধো দ্বিতীয় পদটির ক্ষেতে 
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প্রথমে £+০-সাপেক্ষে এবং পরে 24২, ৮551 সাপেক্ষে সমাকল কৰা 
হইবে । প্রতোকটি ক্ষেত্রে এ একই পদ্ধাত অনুসরণ করিলে সাধারণ ভাবে 


[.71৮8 2৮ ৯৮ 075 055. ..৫:: 04 


ল 40] ]01০-৮ 05২ 0%5+-04/-%]0 


1] 
2 
£/-সংখ্যক কণার প্রত্যেকটি স্বাতন্ত্া মান্না 7 এবং সেই কারণে প্রত্যেকটি স্বাতল্ত্য 
মাত্রায় গড় শাক্ত (2৮০19550176 001 062160 01 £660017) 
নি 
দি ঠ/ 

(০) চৌম্বক বলক্ষেত্রে কণাুন্বকের জাম্যবপ্টন (6:0111- 
1)1101101 0150111)01010107 01 6101115171621৮ 17181050510 2, 
11120717110 1010)-- 

মনে কার, 2 উকতায় একক আয়তনে /-সংখ্যক কণা-চুস্কক রাঁহয়াছে 
এবং উহাদের প্রত্যেকের চৌম্বক ভ্রামক |£১। কোন প্রকার বাহ্যক চৌম্বক বলের 
অনৃপাস্ছাততে ভ্রামক-অক্ষগৃঁলি 'বাভল্ল দিকে একই সংখ্যায় বিন্যন্ত হয়। প্রশ্ন 
হইতেছে, চৌম্বক বলক্ষেত্রেও ক ইহ] সম্ভব হইবে ? 

কণা-চুস্বকের ভ্রামক-অক্ষ চৌম্বক বলক্ষেত্রে £-এর সাহত 6 কোণে 
থাকিলে উহার স্ছিত শান্ত 


1/-5 11০ [2 005 ৪ 


9-র তারতম্যে শাক্ত 4-এ পাঁরবর্তন হয়। গোলীয় নির্দেশতন্যে 
(50186110981 ০০-07-0196 5556611) 0 ও %-এর সাহায্যে ন্রি-মান্রক 
ভূমিতে কণা-চুমস্বকের ভ্রামক-অক্ষের দিক্‌ নির্দেশ কর৷ যাইতে পারে__ 
এ-অক্ষটি হইবে নি-এর সমান্তরাল । সাধারণভাবে চুম্বকীয় তল্যের 
জন্য দশা ম্ছান হইবে চতুমান্িক (6001-01176105101021) 0, %, 
1 ও ?$ দশ। চ্ছানে প্রত্যেকটি বিন্দুর ্ানাঙ্ক নির্দেশ করে। শির কণা- 
চুয়কের জন্য 7%-0 এবং 1450 এবং সেই কারণে এক্ষেত্রে দশ। চ্ছান 
"্ব-মান্িক হইবে-_ ও ঞজানিলে কণাুম্বকের অবস্থান ও শাক্ত জানতে 


&৮০ তাপগ্াততত্ব 


পারব । দশ। হ্থানকে কার্যতঃ একক ব্যাসার্ষের একটি গোলক-পৃষ্ঠ হিসাবে 
কল্পনা কর। যাইতে পারে । 


6 ও ৪+6 এবং % ও %+0%-র মধ্যে এ গোলক-পৃদ্-তলে ক্ষেত্রাংশ 
58406. ৫6. ৫ ( পাঁরাশক্ট 1-এর চি দুষ্টব্য )। 


9 ও 6+26-র মধ্যে এ গোলক-পৃন্ঠে ক্ষেত্রফল _ 97 51) 6 49 


সমীকরণ (18189) অনুসারে একক আয়তনে 9 ও 6+৫6-র মধ্যে 
কণা-চুস্বকের সংখ্যা হইবে 


? 808 ৫0৪ 6 , 
৫748- ০০০৪ ৮ ১০৭ 5176 ৫৪ 


গর 8০৪ 108 6 রর 
এখানে, ০ম |. ৫০ 6 ৮7 517 606 
0 
£৩8 0956 
716 ৮ 50 6 ৫6 


0//৪- পর্ন 0585) 
| ৮ 511) 0006 


রর + 
] 6৭০০৪৪ 517 6 ৫৪] ০%2 ৫৮৮ 
0 স্প 
1৫. ০০০০৪ 517 8৫৪ রী 
০ ০ 


একক আয়তনে হ-এর সাহত 6 ও 8+06 কোণের মধ্যে বিনান্ত ৫18 অু- 
ুম্বকগ্ালর . প্রত্যেকটির জন্য [7 বরাবর ভ্রামক-উপাংশ হইবে (০০09 6 এবং 
মোটের উপর একক আয়তনে চৌস্বক বলের দিকে চৌন্তরক'ভ্রামক হইবে, 


[0০ 0095 9 0%$ 


(৪ ৮/2%2শ | ০০৯ 20 
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টি ৪767 _ 1 
(০ চিন ৫ ] 
- (8০7 (০০৪, ৫ে-_- 8 *** (1527) 


একক আয়তন / সংখ্যক অণু-চুম্বকের প্রত্যেকটি চুন বরাবর বিন্যন্ত থাকিলে 
চৌস্তক প্রাবল্য (10065175119 0£ 177876639816602) হইবে 1/০%-_ 
ইহাকে অবশ্যই একক আয়তনে চৌ্বক-দ্রামকের সর্বোচ্চ বা সম্পক্ত মান 
বল৷ যায় । 


সা, (০০৫ ৫4], [.(৫) 


[.(৫)কে ল'সভা অপেক্ষক (1.91706৮1 000085010) বলা হয়। 
স্বাভাবক উফতায় [নন খুব বেশী না হওয়া পর্যন্ত 11০17/%7- 4 একটি 
অণৃ-রাশি এবং সেজন্য, 


1.(০)- (০০৫ ০_$)-93 


সপ এ 11০12 তি. ন্‌ 
1/,-0/- 37, (1528) 
সর্মীকরণ (1528) অনুযায়ী আয়তন-চোস্বক-গ্রাহতা (৬০107 
51150010111)11169) 

৮. ]71006277 রি | 
1510. স্নীভন্ম শল্লিসহখ্যান্নেল্র ভরি (01116518065 111) 
618588687 8680181168) ৩ 


সনাতন পারসংখ্যানে এন্ট্রাপ [ সমীকরণ 15.19 ], 


[উ। 
57816 11) ০+লৃ 


প্রথমতঃ, পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, সনাতন পারিসংখ্যানে 79701010]? 
£811061017, ০-কে নাঁদদ্টভাবে জানা কখনই সম্ভব নয়। সুতরাং উপরের 
সমীকরণের সাহায্যে এন্ট্রীপ [হসাব কর! কখনই সন্ভব হইবে না। উপরন্ব এই 
সর্মীকরণটি' হইতে এন্ট্রাপর ব্যাপকতা ধর্ম প্রকাশ পায় না। অর্থাৎ এই 
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সমীকরণ অনুসারে তল্মের মোট এন্দ্রীপ উহার দৃইটি অংশের এন্ট্রীপর 
যোগফলের সমান নয় । 

যেমন মনে কর। যাক, 2৬ আয়তনের গ্যাসে 21 সংখ্যক অণু বর্তমান এবং 
উহার.মোট আন্তর-শাক্ত 2) । উপরের সমীকরণ হইতে সমগ্র গ্যাসের মোট 
এন্ট্রীপ-_ 


9 


52711 11) 2০4 লু লে (18590) 


10210010122 10170010171 ধরা গেল 2 । এক্ষণে মনে করা যাক, আবদ্ধ 
পাত্রের গ্যাস সমান দৃইটি অংশে ভাগ করা হইয়াছে । প্রত্যেকটি অংশের 
আয়তন ৬, আন্তর-শাক্ত 70 ও 08110101017 1111706101 01 পৃথকৃভাবে 
এই দ্বইটি অংশের এন্দ্রাপ 


৩,০৯২) ০4৭ ১... 01531) 


দেখা গেল ১, +১৪+১। কিন্তু এন্ব্রীপ সকল ক্ষেত্রেই তল্মের একটি 
ব্যাপক ধর্ম এবং সেই কারণে সমীকরণটিতে সামঞ্জসোর অভাব পাঁর- 
লক্ষিত হয় । প্রায়োগিক ক্ষেত্রে সনাতন পারসংখ্যানের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য 
ক্লুটি হইতেছে-_ 


1. তাঁড়ং-চুস্বকীয় বাকরণে 
1/,0% ০৪৪৫, 1 


সনাতন পারসংখ্যানে [7 £, এবং প্র কারণে ; 


1৫৮ 0%_ চর 0% 
এই সমীকরণ অনুযায়ী চ্ছির উফতার কৃ বাকরণে কম্পাত্ক বৃদ্ধির সঙ্গে 
0110600-এর সংখ্য। তরমাগত বৃদ্ধ পাইবে । কিন্তু পরীক্ষায় দেখ। গিয়াছে, 
কম্পাজ্ক খুব বেশী এবং খুব কম-_এই দই অবস্থাতেই [110:07-এর সংখ্যা 
খুবই সামান্য । 
2. (0) ধাতব পারবাহীতে মুক্ত ইলেকন্রনগঁলি আবদ্ধ পানে গ্যাস- 
অপুর মতো সর্বদা গাঁতশীল অবচ্ছায় থাকে । ম্যাক্সওয়েলের স্র অনুসারে 
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মুত ইলেকন্রীনগৃলিতে শক্তি বন্টন হইলে ০,-5 কিন্তু স্বাভাবক উক্তায় 
পরীক্ষা করিলে দেখা যায় 055 91২ । 


(8) পারবাহীর তাপ পারবাহতাঙ্ক [ ও বিদ্যুৎ পারবাহতাচ্ক ৩ 
লাখলে পরীক্ষা হইতে দেখ যায়_-[/০"_ ধ্রবক | ইলেকষ্রনের স্বাতল্য 
মাতা তিন (01166), সেই কারণে উহাদের গড় গাঁতশাক্ত ঢল 8%ন। এই 
হিসাব হইতে ভ্রড় (1106) প্রমাণ করেন যে__ 

নস 10/* [০-ইলেকইনের তারিজাধান 1 
পরীক্ষায় এই সমীকরণের অসঙ্গাত প্রকাশ পায়__ ধ্রুবক সংখ্যাটি ৪-এর চেয়ে 
কিছু বেশী হইবে । ড্র,ড.-এর হিসাবে ষে্রুট রাঁহয়াছে লোরেনংজ, ([,0161715) 
সে বিষয়ে দৃদ্টি দেন । সঠিক হিসাবে দেখা যায়, সংখ্যাঁট হইবে % _পরীক্ষা- 
জানত অসঙ্গাত খুবই বেশী ! মূল ভরাট হইতেছে মুক্ত ইলেকষ্রন সমাবেশে 
সনাতন পাঁরসংখ্যানের প্রয়োগে । আর একটি অসঙ্গীত দেখা যায় [17010 
6160০0-017-এর ক্ষেত্রে পরীক্ষায় 'বাভন্ব গাতবেগে 01000 ০1500:017-এর 
সংখ্যা সনাতন পারসংখ্যান হইতে কোন ভাবেই ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয়। 
কোয়াশ্টাম পারসংখ্যানে এই ভ্রুটগৃলি দূর করা সম্ভব হইবে । পরবতাঁ 
অনুচ্ছেদে আমরা দৌঁখব যে, ঘনত্ব খুব কম অবস্থায় বোস- ও 
ফাঁম-ডিরাক পাঁরসংখ্যানের অর্নীসদ্ধান্ত [হিসাবে বোল্জ.মানের বণ্টন সূত্রে 
পৌছানো যায়। গ্যাসের ক্ষেত্রে স্বাভাবক চাপে কোয়াশ্টাম ও সনাতন 
পারসংখ্যানের সিদ্ধান্তে বিশেষ কোন তারতম্য থাকে না । এই কারণে এঁ সময় 
বোল্ংজ. মানের সূত্র হইতে গৃহীত "সিদ্ধান্ত মোটাম্ব্টিভাবে পরীক্ষার সাঁহত 
মালয়া যায় । বিশেষভাবে ভ্রুট দেখা যায় ঘনীভূত তল্মের (0077001)90 
55906177) ক্ষেল্লে । 


1511. ক্ষাজ্সাণ্টান্ম পক্রিনহখ্যান্সে্র সুপ কথা (8৪৩ 
00০86018665 ০? 208116070 ৪€8৪181108) 2 


সনাতন পারসংখ্যানে গুরুত্ব-গৃঁণতক সঠিকভাবে নির্দেশ করা বায় না। 
কোয়াশ্টাম পারসংখ্যানে এই সম্পর্কে একটি স্বাচন্তত মত পোষণ কর! হয়। 
হাইসেনবার্গ (176156111)0175)এর আনশ্চয়তাবাদ (8106109100 
[187008016) এই কথাই বলে যে, কণার অবস্থান ও ভরবেগ একই সঙ্গে 
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কখনই নাঁদক্টভাবে জানা সম্ভব নয়--ভরবেগের অনিশ্চয়তা /১% ও 
অবস্থানের অনিশ্চয়তা /১৫ হইলে, /১% ১০১০ ॥ এক পারমাণাঁবক 
কণার স্বাতল্গ্য মায়া 'তিন এবং এই কারণে প্রত্যেক দা কোষের আয়তন /, 
ধর হয়- অর্থাৎ দশান্থানে /: আয়তনের মধ্যে কণার জন্য যে-কোন চ্ছান 
'নাঁদিষ্ট করলে আখবাক্ষণক বিচারে কোন পারবর্তন হইবে না। যে সকল 
কণার শাক্ত 14 ও 4$-+04%4-এর মধ্যে, দশ স্থানে তাহাদের জন্য নিদিষ্ট 
আয়তন 


/১ ৭৫৫ 55015 019 01, ৫% 2) 2 
এবং উহাদের জন্য দশ। কোষের সংখ্য। হইবে- 


০, 75: (1582) 

এই প্রসঙ্গে আরো। একটি বিষয় উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন । সনাতন পাঁরসংখ্যানে 
কণাগ্ালর প্রত্যেককেই আণবীক্ষণক পর্যবেক্ষণে পৃথকভাবে 'চিহিত 
হইয়াছে । এই কারণে দৃইাট প্রকোষ্ঠের মধ্যে কণার সংখ্য। শ্মির রাখিয়। 
উহাদের নিজেদের মধ্যে স্থান পাঁরবর্তন করাইলে একটি নৃতন অবশ্ছার সৃষ্টি 
হয়। সনাতন পাঁরসংখ্যানে তাপগতীয় সন্ভাব্যতা হিসাব করিবার সময় এ 
বিষয়ে দৃদ্টি দেওয়। হইয়াছে । কোয়াশ্টাম পাঁরিসংখ্যানে শুরুতেই কণাগঁলির 
কোন স্বাতল্ত্য চিহ থাকে ন৷ ধারয়া লওয়া হইবে। বন্তুতপক্ষে কৃ 
বাকরণে শক্তি-বস্টন হিসাব কারবার জন্য সতোল্দু নাথ বোস প্ল্যাঞ্কষের বিকল্প 
যে পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন, তাহাই কোয়াপ্টাম পরিসংখ্যানের স্ত্রপাত করিয়াছে । 
আপবীক্ষণিক পর্যবেক্ষণেও দৃইটি আলোক কণার মধ্যে কোন পার্থক্য থাকিবে 
আশা করা বায়না ॥। বোস আলোক কণার ক্ষেতে এই 'আঁভল্বতা মত' 
(£7701511175101517101110) পোষণ করেন ॥ কোয়াপ্টাম পাঁরসংখ্যানে 
সাধারণভাবে সকল বন্তু-কণার জন্যই ( যেমন অণু, পরমাণু, ইলেকট্রন, প্রোটন, 
নিউটন, পাঁজইন ইত্যাঁদর ক্ষেত্রে) এই “অভিন্বতা' স্বীকার কারয়া লওয়া 
হইবে । মনে করা বাক £3 ও 1৫5 শক্তি অবদ্থায় দুইটি কণা রহিয়াছে ; এক্ষণে 
উহার নিজেদের মধ্যে স্থান পারবর্তন কাঁরলে কোয়াপ্টাম মতবাদ অনুধায়ী 
স্বীয় কোন আপরাক্ষাণক অবস্থার সৃষ্টি হইবে না । সনাতন পারসংখ্যানে 
কণাগুলিতে স্বাতল্য্য চি আরোপ করা হইয়াছে এবং সেই জন্য এই পারিবর্তনে 
অন্য একটি আশ্বাঁক্ষারণক অবদ্থার সৃষ্টি হইবে । কণাগীলকে যখন আভি 
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বাঁলয়। চিন্তা করা হইতেছে তখন কেবলমার কোষে কণার সংখ্যা পাঁরবর্তন 
কাঁরলে অন্য একটি অবস্থার সৃষ্টি হয়-_কণাগৃঁলির শ্থান পাঁরবর্তনে নূতন কোন 
অবচ্থা সৃষ্টি করা যায় না ( সনাতন পারসংখ্যানে এই আঁতারক্ত অবস্থাগলও 
ধারতে হইবে )। একটি উদাহরণের সাহায্যে ইহা বুঝিতে সহজ হইবে । 


মনে কার & শাক্ত অবচ্ছাটির গুরুত্ব-গঁণিতক 'তন-__এঁ অবস্থায় দুইটি কণা 
আছে । দুইটি কণাকে তিনটি কোষে রাঁখয়া কতরীল ভিন্ন অবহ্ছা সৃদ্টি হইতে 
পারে? সনাতন পারসংখ্যানে এই সংখ্যা হইবে ০0/-9-9 ; কিন্তু 
কোয়াশ্টাম পরিসংখ্যানে এই সংখ্যা হইবে ছয়। এই অবস্থার বর্ণন। 
হইবে (%, 0, 0), (0, %, 0), (0,0০0, %), (৫, 1, 0), (৫, 0, 1) ও 
(0, 1, 1)- এক্ষেত্রে (2, 0, 0) অবচ্থাটির অর্থ হইতেছে প্রথম কোষে দুইটি 
কণ। রাহয়াছে, দ্বিতীয় ও তৃতীয় কোষে একটিও কণা নাই। বোস-আইনস্টাইন 
পারসংখ্যানে এইভাবে তাপগতীয় সপ্ভাব্যত৷ 'হিসাব করা হয়। লক্ষ্য কর৷ 
ধায়, শেষ তিনটি বর্ণনার প্রত্যেকটির জন্য সনাতন পারসংখ্যানে দুইটি 
কারয়া আগবীক্ষাণণক অবস্থার সৃষ্টি হইবে এবং সেই কারণে এ হসাবে মোট 
আণবীক্ষণিক অবচ্ছার সংখ্যা হইবে 6+98-91 


উপরের আলোচনায় কোষে কণ। থাকবার কোন উর্বসীম৷ রাখা হয় 
নাই। একটি কোষে কণার সংখ্যা ইচ্ছামতে। 'চন্তা করা যাইতে পারে । 
কিন্তু পাউীলর অপবর্জন নীতি (6801 5 63001005801) [911708015) অনুযায়ী 
কোন কোষেই একাঁধক ইলেকট্রন থাকতে পারে না। সেক্ষেত্রে উপরের হসাব 
গ্রহণযোগ্য নয় ॥ উপরের উদাহরণে একটি কোষে একাঁটর বেশী কণা নয় এবং 
কণাগ্াঁল প্রতোকেই আভল্ল এই ভাত্তিতে মোট তিনটি আণবাঁক্ষাণক অবস্থার 
সৃষ্টি হইতে পারে । এই অবস্থাগৃলির বর্ণনা হইবে (1, 1, 0) ; (1, 0, 1) 
এবং (0, 1, 1)। পাউালির মতবাদের 'ভাত্ততে পরিসাংখাক আলোচনার 
সত্রপাত করেন এনারকে। ফাঁম এবং এই পারসংখ্যানকে ফাঁম-পাঁরসংখ্যান ব। 
ফাঁম-ডিরাক পারসংখ্যান বলা হয় । বে জাতীয় কণার জন্য ফাঁম-পারসংখ্যান 
প্রযোজ্য, তাহাদের ফার্মিয়ন (£61717897) বলে ॥ উল্লেখ করা যায়, যে 
সকল কণার জন্য 591 কোন পূর্ণ সংখ্যার অর্ধেক (98100155 10 
11911-1776261 5087) বা অধৃগ্ম ভর-সংখ্যা সম্পন্ন কণা (081015165 
৬10) ০0৫৫ 117995-1)01111961)- যেমন ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউদ্রুন, 
পাঁজস্রন ইত্যাদি প্রত্যেকেই ফাঁম-পারসংখ্যানের অন্তরভূক্ত। পক্ষান্তরে, 
31011) পূর্ণ সংখ্যা (17/66191 308) বা যুগ্ম ভর-সংখ্যা সম্পন্ন কণা 
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(091010165 ৮/1118 5৮61) 111955-10111711)61) বোস-পারসংখ্যানের 
অন্তর্ভৃক্ত--.এই সকল কণাকে বোসন (805017) বলা হয়। বোস- 
পাঁরসংখ্যান ও ফাঁম-পারসংখ্যান উভয় ক্ষেত্রেই কণাগৃল স্বাতল্ত্য চিহ্ন 
বর্জত- _কেবলমাতত ফামি-পারিসংখ্যানে একটি কোষে একটির বেশী কণা থাঁকবে 
না- এই আতীরক্ত বাধ্যবাধকতা আরোপিত হইতেছে । 


1512. ০ক্ষাক্সাপ্জাস্ম ্পন্লিসহশ্যানেন ভ্াসঙগ্গতীক় 
সম্ভাব্যভ্ডান্স ভিসা (70917500505 0216 1১0081116 10110 1208 
0108010) 880681565) £ 


(6) বোস-আইনস্টাইন পরিসংখ্যান (9-) ৪868818110৪) 
বোস-আইনস্টাইন পারসংখ্যানে তাপগতীয় সম্ভাবাত। হিসাব কারবার সময় 
আমাদের দোখতে হইবে যে, 1," সংখ্যক কণাকে কতভাবে 0, সংখাক কোষের 
মধ্যে রাখা সম্ভব হইতে পারে । কণার্ীল প্রত্যেকে একই ধরনের এবং একটি 
কোষে বতরখঁলি ইচ্ছা কপাকে রাখা চলে । 

5, ৪, ৯ 45 এইরূপ 9॥ সংখাক কোষের প্রতোকটিতে কতগুলি 
কণা আছে তাহ! জানিতে পারিলেই আণবীক্ষণক অবস্থাটির বর্ণনা সম্প্ণ 
হয়। যেহেতু কপাগৃলি প্রত্যেকেই আভল, সেই কারণে কোন্‌ কণা কোন্‌ 
কোষে আছে, তাহ। আমাদের বিবেচ্য নয় । কোন একটি আপবাক্ষাণক অবস্থার 
বর্ণনা ধরা যাক, 


চি পে: ৪ 77719, 


ইহার অর্থ এই যে প্রথম কোষে ৫, সংখাক কণ৷ রাহয়াছে, 'দ্বতীয় কোষে 
কণার সংখ্যা ৫৪,-'এবং 90তম কোষে এই সংখ্যা 09, 1 এখানে-__ 

95 

$, 070 70841" 106 ৯ 21$ 

৪০? 
প্রতোকটি কোষে যত ইচ্ছা কপা থাকতে পারে । সুতরাং এই অবস্থায় 
এক বা একাধিক কোষে কণার সংখ্যা ছাস করিয়া অনা এক বা একাধিক কোষে 
কণার সংখ্যা বৃদ্ধ কারবার পর অন্য একটি আপবীক্ষপক অবন্থার সৃষ্টি হয়। 
মোট কপার সংখা। এবং মোট কোষের সংখ্যা অবশ্য একই থাকে । 


এই কারণে (1--%5) 1 (1745) 17161 74%)7) বিস্তাতিতে যে 
সকল পদে £5, 4৪, *"*, %৪-এর থাত সমূহের যোগফল 1 সেই পদশলির 
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প্রত্যেকটি এক"একটি আগবীক্ষাণক অবস্থার বর্ণন। দেয় । এরূপ কতগ্বীল পদ 
থাকতে পারে? এই সংখ্যা হইবে (1--4)-% বিস্তাততে [45 4৪ 
*-*_%, _ % ধাঁরয়। ] -/"নএর সহগের সমান । 


[5 (] --4)% বিজ্ঞীতিতে ৮""এর সহগ 
_ 9709৭ + 1)69$7 2)-:-605715- 1) 
11! 


(40575157301 
/,1(9$- 1)! 
4, শাক্ত অবন্থায় 7১২ সংখ্যক আণবীক্ষাণক অবস্থা সম্ভব-__অনুরূপভাবে 12 
শক্তিতে 7১, 1//5 শাক্তুতে [75 আণবীক্ষাণক অবস্থা থাকিবে । %: এবং /2 
শাক্তর জন্য যথাক্রমে 1১, ও [১ সংখ্যক আণবীক্ষাণক অবস্থা থাঁকলে এ দুই 
অবস্থার জন্য মোট আণবীক্ষাণণক অবস্থা হইবে 2,7৪1 প্রথম দৃইঁটি অবন্থার 
সঙ্গে বখন তৃতীয় অবশ্থাটিও চিন্তা কার, তখন মোট 7,575 সংখ্যক 
আণবাক্ষীণক অবন্থার উদ্ভব হয়। এই কারণে_ 
£.. 75100- 1)! 
অথব। 75 (0,419! ৫ (1589) 


)1$ 1 05 ! 
(8) কাষি-ডিরাক পরিসংখ্যান (1) 980188108)_ 


বোস-আইনস্টাইন পাঁরসংখ্যানে দশা কোষগ্ীলতে যত ইচ্ছা কণ। 
থাকিতে পারে । পাীলর অপবর্জন নীতি হইতে ফাঁম-পারসংখ্যানের সূচন। 
হইয়াছে । ইহার অর্থ এই যে, 0; সংখ্যক কোষের মধ্যে যেগ্বালতে কণা 
থাকে সেগুলিতে কেবলমান্র একটি কণ৷ থাকবে অথব! আদৌ কোন কণ৷ 
থাঁকবে না। এক্ষেত্রেও কণাগুলি আভন্ন । ফলে দুইটি কোষের মধ্যে কণা 
পাঁরবর্তন করাইয়া নতুন কোন আণবাক্ষণিক ' অবস্থা সৃষ্ট কর। যায় না। 
কেবলমাত্র কোষে কণার সংখ্যা পারবর্তন কারলে__অর্থাং কোন কণাশ্‌ন্য 
কোষে একটি কণাকে রাখিলে এবং সেই সঙ্গে কণাথাকা-কোষকে কগাশ্ন; 
কারলে [ এক বা একাধিক ক্ষেত্রে] তবেই নৃতন একাট আগবীক্ষাণক অবচ্ছার 
উদ্ভব হয়। 
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মনে কার, কোন একটি অবস্থার বর্ণন৷ হইল 
ই ৪০ 25০ রি ৪৪22 29,8 

প্রথম কোষটিতে একটি মাত্র কণ৷ রহিয়াছে, 'ছ্রতীয় ও তৃতীয় কোষে একটিও 
কণা নাই, চতুর্থ কোষে আবার একটি বগা রাহয়াছে এবং শেষ পর্যন্ত 70।-তম 
কোষে শেষ কপাট আছে । মোট কণার সংখ্যা 1 (£4।-শাক্ত সম্পন্ন কণার 
সংখ্যা ধরা গেল ?%$)1। ফলে 4, 45, £%০-এর ঘাতের যোগফল 
হইবে ॥51 এই কারণে, | 

(1 +4)0] 1 45)0] 7 75)-01 7429 
'বিস্তাীতিতে যে-সকল পদে 4২, 4৯,---৮৮০এর ঘাতের [ঘাত 0 (2619) 
অথবা ] ] বোগফল ?$ তাহারা প্রত্যেকেই একটি কাঁরয়। সন্তাব্য আপবীক্ষাঁণক 
অবঙ্থার বর্ণনা দেয় । এই কারণে (1 +-৮)% বিজ্কাততে 47""এর সহগ 
হইতেছে মোট সম্ভাব্য আপবীক্ষণিক অবঙ্থা বা তাপগতীয় সভাবাতা । এক্ষেত্রে 
অবশ্যই 0$ ৯৯ 1$ 1 

[7 (0 +4-)% বিজ্তাতিতে 4-”*-এর সহগ 


1 
5:74-8475 


হি টল্ররারয ০ , 
?লযািঃ_ ॥ 1 (90,--%,) ! (592) 


15113. ত্বাস-আআইন্স্টাইন্ম ও ক্রার্সি-ভিল্লাক্ষ হ্রণ্উন্ন 
সুজ (015015590 জজ 86০০070106 ০ 8-52 5081158165 800 ৮) 
96881516105) £ 


(৪) বোস-আইনস্টাইন বন্টন সূত্র (115621)00101) 12৮ 
৪2000170176 00 13-17 50961590105) 

মনে কার, %-সংখ্াক [বিকুয়াহীন কপার মোট শাক্ত 01 কণাগলির 
পক্ষে 25, £2,:-7, %$"* শক্তিতে থাকা সম্ভব এবং এই সকল শাক্ত অবশ্থায় 
গুরুত্ব-গ্বপিতক বথাত্ুমে 02 08,118 951" ॥ আমরা জানিতে চাই 
সাম্যাবন্থায় 'বাঁভনন শাঁক্ততে কণা কি অনুপাতে থাকে । 

ধরা যাক, £, শাক্ততে ?5, £5 শক্তিতে 15, "১ &5 শক্তিতে ?ঃ 
সংখ্যক কণ৷ রহিয়াছে । এই বাহক অবচ্ছার জন্য মোট তাপগর্তীয় সম্ভাব্যতা 
[-এর হিসাব সমীকরণ (1599) হইতে পাইব। এই অবস্থায় এন্গ্রীপ 
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১-71707১7 %51% (9,419 1-1517, %। 1-%51% 0: 1! 
স্টাঁলং-এর সূত্রের সাহায্যে লাখতে পার, 


১-% [5(0।+ 7) 1% (0.1 %) -5:%, 1% /%4--50$ 11 0,] 

| | (1585) 
সাম্যাবন্ছার সর হইবে ৪১-0 

অথবা, 5:8%4 [11 (0:4+1)--177 71550  ** (1536) 


যে-ভাবেই বিভিন্ন শক্তিতে কণার বন্টন হউক না কেন, মোট কণার 
সংখ্যা ও মোট শাক্তর কোন পারবর্তন হইবে না। অর্থাং 


17 2.7$ 7. প্রবক, 


এবং [5 ড/151/, 2 &্নবিক 


কাল্পানক পাঁরবর্তনে, 
618 5:61 0 ০" (1681) 
ও 07 5:%8018, 5 0 *০- (1538) 


সম্মীকরণ (1536), (1587) ও (1538) একর কাঁরয়। সাম্য বণ্টন ( অর্থাৎ 
সাম্যাবন্থার £ শাক্তুতে কণার সংখ্যা %: ) চ্ছির করা যাইতে পারে । এজন্য 
লশগ্রাজ পন্ধাততে সমীকরণ (158?)-কে --% দ্বারা ও সমীকরণ (1588) 
কে--7 দ্বারা গৃণ কারবার পর সমীকরণ (156)এর সহত যোগ 
কারলে-_ 


5৮818, [171 (0541 1$)-1)0 115-13%$-11-0 
অথবা, %৭-- রি ডু স্পা 0539) 


সমীকরণ (1689) বোস-আইনস্টাইনের বপ্টন সূত্র । অবশ্য এখনও পর্যন্ত 
4১ ও 0 দুইটি আঁনার্দক্ট গ্রুবক | এই গ্রুবক-দৃইটিকে জানতে পারলে তবেই 
বণ্টন সূত্র সম্পূর্ণভাবে জানা যায় । 1 কখনই খণাত্বক হইবে না [ 4 খু 1], 
কারণ £॥ €-%/8 অবস্থায় হর একটি ধণাস্বক সংখ্যা হইবে। কিন 
£। কি কাঁরয়। একটি খণাত্বক সংখ্যা হইতে পারে ! 


860 তাপগাততস্ত 


গ্রুবক 9: সমীকরণ (1595) ও (1539)-কে একন্ কারয়া লেখা 
যায়, 


8 -2% 1% (6+1)+9. 1 (৮৮) .... (15409) 


2194৯100050 171 4৯ 7 950844- 50$ 111 (৯০৪, ]) 
(15400) 


£% ও ৬ স্থির রাখিয়া মোট শাক্ত [.-র পাঁরবর্তন চিন্তা কারলে /,-এ 
কোন পারবর্তন হয় না। 
0515? 


এক্ষণে [05 5515168 ল ২253 


স্বৃতরাং, মোট শক্ত পাঁরবর্তনে 4১ ও 0 উভয়েরই পাঁরবর্তন হয়__অন্যভাবে 
বল৷ বায় বে, ৭17৮ রস 


৪(8)-00188 7] 


সি 
+(8 0]. ভোগ? এ 


সমীকরণ (1589)-এর সাহায্যে ১ ও "কে প্রকাশ কারলে, ১), ও 


রি রা] এ পহগ পৃথকৃভাবে শন; হইবে । 


119১ .. | 
রি উট] - (15419) 
৪১ | -₹ 4 রর 
কব (20). (15416) 
সমীকরণ-দুটিকে একত কারয়। 0 | সুতরাং বপ্টন-সৃত্রটি হইবে 
এ “* (1549) 
4০৯ ] 


গ্রুবক /) £$ আদর্শ গ্যাস-অণূর কথ চিন্ত। করা যাক । সমন্ত শক্তিই 
ইহাদের গাতিশক্তি এবং এই জনা 4০2 ঠ2 কণার গত 148 ১০ 


পারসংখ্যান তাপগাঁততত্ত 561 
£+ ৫%4এর মধ্যে থাকার অর্থ এই যে, উহাদের ভরবেগ £, ও ?,71-0//এর 
মধ্যে আছে । ইহাদের জন্য দশান্ছানে নির্দিষ্ট আয়তন | 

47470401৬9৬ (22848 04 
বস /০)1-0% 





0॥- 
সমীকরণ (1649)এ 0,এর মান বসাইলে, 
৪ 27৬ (270)/,10 
ঃ /2( 1202১24৮571) 1) 
_ 7৬ (975)91204 ৃ 
অথবা, 07, ঘর ০০ 3) চিত (18 43) 


উপরের সমীকরণে & ও %+ 4: শক্তির মধ্যে থাকা কণাকে % লেখা 
হইয়াছে । গাঁতবেগ ০-এর হিসাবে লিখলে, 


নটি 27৬ (2%)-70870৮10 0০. 47৬70 





//05-1) 1 ৮4) 
4৯৯৮ ] অবস্থায় 
টি গা ০2 ০০-8৫০ ৮. 05144) 
পক্ষান্তরে বোল্ংজ.মানের সনাতন বণ্টন সূত্র হইতেছে, 
মালার 7.2 জাভা . 
৫৮০ এম (তুলে 6: ৪৪:৫৫ [ সমীকরণ 162] ] 


সমীকরণ টি ও টিনা তুলন৷ কাঁরলে 
4০7) 77, ৮ 27150) *০* (1545) 


উপরের আলোচনা ০ যায় যে, ৬-৯০০ এবং ?-৯০ | গ্যাসের 
চাপ ও ঘনত্ব খুব কম ] এবং সেই সঙ্গে খুব বেশী হইলে 4১ ১৯ 11 
এই সময় বোস-আইনস্টাইন ও সনাতন পাঁরসংখ্যানে পার্থক্য খুবই 
সামান্য । কিন্তু খুব কম উফতায় ঘনত্ব উল্লেখযোগ্যভাবে বদ্ধ পাইলে 
[ 4৭] ] সনাতন পাঁরসংখ্যানের গৃহীত 'সন্ধান্তে পাঁরবর্তন প্রয়োজন হয় । 


৪86 


569 তাপ্াততব 7 

অতএব, গ্যাস-অথ্‌ 'বান্ুয়াহীন হওয়া সত্বেও 1বশেষ অবচ্ছায়, আদর্শ 
গ্যাস হইতে উহার বিচ্যাত ঘটতে পারে । এই অবস্থায় গ্যাসকে অধঃপাঁতত 
গ্যাস (৫6661861915 £95) বল। হয় । উল্লেখ কর। যায় যে, আদর্শ গ্যাস 
হইতে এই বিচ্যাত কিন্তু ভ্যানৃ-্ডার-ওয়াল্সের সমীকরণে অনুবন্ধ 
(০010012.0) করা সম্ভব হয় নাই। এই 'বচ্যাতর আসল কারণ 
এই যে, শুন্য 'ডীগ্র কেলাভন উফতার কাছে উচ্চ চাপে গ্যাস-অথু সনাতন 
বলাবদ্যার পাঁরবর্তে কণা-বলাবদ্া (01121700]) 12)6011217105) দ্বারা 
নিয়ল্লিত হয় । 

এন্ট্রাীপ, আন্তর-শাক, অবচ্ছার সমীকরণ ও আপোক্ষক তাপের হিসাব 
হইতে বোস-পারসংখ্যান ও সনাতন পারসংখ্যানের পার্থকা আরও ভালোভাবে 
বুঝা যাইবে । সমীকরণ (15408) হইতে দেখা বায় যে, 4১ ৯] অবস্থায় 
(001) 06661)615866 5945) এক গ্রাম-অণুর [এখানে %- বি ( আডে।- 
গ্যাড্রে। সংখ্যা ) ] এন্ত্রাপ হইবে 


3১ টি 1৯] । 1) 4৯ 1 রি] 
৪13) 
-ল ব]%% |) ঃ * (27771) +ন] 


০ নি 
175 


খাঁ 0.1 14118 *- (1546) 


নিযাযদরজারণাজি পির 
€ ব্যাপক ধর্ম ) এবং উহা হিসাব কারবার পক্ষে কোন বাধ নাই । কারণ 
4১৯] অবস্থায় 

আন্তর-শাক্ত 7] 2 5:71882 2 রী (1647) 
সনাতন পারসংখ্যানে আন্তর-শাক্ত সম্পর্কে আমরা একই সিদ্ধান্তে পৌছিয়াছ । 
বোস-পারসংখ্যানে সম্পূর্ণ অধ্পাঁতিত অবন্ছায় গ্যাসের অবন্থার সমীকরণ ও 
আপোঁক্ষক তাপ যথাক্রমে, 


৮০৮] ও (৮) (৮10% রি (1548) 


ও ০,- -395[8 ৪৫1 পষ্ছ ০. (1549) 


পাঁরসংখ্যান তাপগাঁঙ৩ও &569$. 


সনাতন আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 1*-₹0 অবস্থায় 0,৮01 কিন বোস- 


পারসংখ্যানে ০*-_01॥ এই "সিদ্ধান্ত নেন স্ট-এর তাপ-উপপাদ্যের সঙ্গে 
সঙ্গাতপূর্ণ। 





চিন্র 15-1 


উফতা বীদ্ধ পাইতে থাকলে গ্াস অধঃপতন হইতে রক্ষা পায় 
(0626170190৮ 15 1€1710900) 1 চিত্ত (151 )-এ পর্ণ রেখাটি 
অধঃপাঁতত গ্যাসের জন্য এবং ভগ্ন রেখাটি আদর্শ গ্যাসের জন্য । উফতা 
কতদূর পর্যন্ত গ্যাস অধঃপাতত অবস্থায় থাকে, তাহ নির্ভর করে একক আয়তনে 


কণার সংখ্যা ও উহার ভরের উপর | এ ৫ 0/৩)% | । কণার ভর বেশী 


হইলে এই উফ্তা কম হইবে । হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে স্বাভাবিক চাপ ও 
উফতায় [75900 ও //৬ 73 ৮ 10*007-5 ], 4১৮83 % 102 
--এই সময় হাইড্রোজেন অধঃপতন-্ক্ত আদর্শ গ্যাস । উল্লেখ করা বায় যে, 
আত শীতল অবশ্থায় [ পরম শৃন্যের কাছে ] উচ্চ চাপে 065611619০5-র 
কারণে কোন গ্যাসের পক্ষেই আদর্শ গ্যাসের ধর্ম অন্কৃপ্ন রাখ। সম্ভব হয় না। 
অন্য কারণেও আদর্শ গ্যাস হইতে বিচ্যাত ঘঁটবে-_ভ্যান্-ডার-ওয়াল্সের 
সমীকরণে এই কারণগুলকে ধরা হইয়াছে । কেবলমা বো৷স-পাঁরিসংখ্যান- 
জনিত গ্যাসের বিচ্যুতি পরীক্ষার সাহায্যে পারমাপ কাঁরতে যাওয়া এই কারণে 
সম্ভব নয়। পরোক্ষ প্রমাণে বোস-পারসংখ্যানের বার্থতা৷ প্রমাঁথত হইয়াছে । 
যেমন, বোস-পাঁরসংখ্যান হইতে দেখা যায় তরল 176 1, 819 ৮ উফতায় 
তরল 77৩ ]]-তে রূপান্তারত হইবে | পরীক্ষা হইতে দৌখ এই উতা৷ 
218-%0। পরবর্তী অনুচ্ছেদে বোসসমাইনস্টাইন পারসংখান হইতে শের 
বণ্টন স্ন্ন প্রমাণ করা হইবে । 


:() ফার্ি-ভিরাক বন্টন জুজ (61771001780 085015000 

18৮). 

বোস-আইনস্টাইন বণ্টন স্তের মতো৷ একই পদ্ধাততে ফাঁম-ডিরাক বণ্টন 
সূত্রে পৌছানে। বাইতে পারে । এক্ষেত্রে সমীকরণ (1634) হইতে শুরু 
কারতে হইবে । | 

25, 1% 01 1৯, 1 ?$ 1৯, £? (08-%9 ! 
স্টালং-এর সূত্রের সাহায্যে লিখতে পারি 

স্ড: 0 [1 0/- ৯%। 17) %৫-- ৯.(0।-- 75) 1 (9+- 6) 


অথবা, 8১ -5:5% [--1% 144+1% (7,-1%)] 


সাম্যাবস্ার সর্ভ অনুযায়ী, 
884 [--1% 14719 (0+-%]-0 
পরবতর অংশে একই পদ্ধাততে অগ্রসর হইলে 


1867 ক স্রে (1650) 


একইভাবে প্রমাণ করা যায় 97৭1 আপাতদৃষ্টিতে বোস-আইনস্টাইন 


ও ফামি-ডরাক পারসংখ্যানে বিশেষ কোন পার্থক্য লক্ষ্য কর! বায় না। প্রথম 
ক্ষেত্রে হরে 1-এর আগের চিহটি ধণপাত্মক কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উহা৷ ধনাত্মক 
হইবে । সেজন্য ফাঁম-পারসংখ্যানে 0 হইতে ০স্র মধ্যে 4৯-র যেকোন 
মান নির্দিষ্ট হইতে পারে । উপরের সমীকরণ হইতে 4১৯] অবস্থায় 
[ উ্কতা বেশী ও ঘনত্ব কম) সলাতন বস্টন সূত্রে পৌছাইব । গ্যাসের 
ক্ষেত্রে ফাঁম-বণ্টন-স্ত্রকে পরীক্ষার মাপকাঠিতে যাচাই কাঁরতে যাওয়। 
এই কারণেই অর্থহীন । ইলেকট্রন গ্যাসের ক্ষেত্রে পারাশ্থাতর সম্পূর্ণ পারবর্তন 
হয়। পারিবাহীতে গড়ে প্রতোকটি পরছাণুতে একটি করিয়া ইলেকগ্রন 
ধাঁরলেও ইলেকনীনের সংখ্যা খুব বেশী হইবে, উপরন্থ ইলেকট্রীনের ভর খুব কম 
সেজন্য স্বাভাবিক উদ্কতায় 4১1 । এই কারণেই ইলেকঁন গ্যাসের পক্ষে 
আদর্শ সনাতন গ্যাসের (০18558$021 10521 £৪5) ধর্ম অক্ষুঞ্জ রাখ। সম্ভব লয় । 


পারসংখ্যান তাপগাততত্ব 868 


ইলেকষ্্রনের ঘূর্ণন অক্ষ (587) 2535) এ-অক্ষের আভিন্রখে [ এ 
চুস্তক 
বলক্ষেত্রের দিক ; ৯০0] নতুবা উহার বিপরীত দিকে থাকে । এই কারণে 
44 ও % 404 শক্তির মধ্য, 


09৯ ভিসিট 0%৫ 


_ 42৬ (9770)-2647120% 
7787 £২55773) ক (15851) 


4১৯] জবম্ছায এই সমীকরণাটতে হরে ] লেখা নিরর্থক । এই অবস্থায় 
ইলেকষ্রন গ্যাসে আদর্শ গ্যাসের প্রকাতিগত ধর্ম লক্ষ্য করা যায়। ইহা 
ইলেকগ্রন গ্যাসের অধঃপতন-মুক্ত অবস্থা । এই সময়ে 


4৬ (217)724122-18 এ 


104 - 7754 (1652) 
মোট কণার সংখ্য। 
_ ৪৬ (2171%7)%2 মী 
1০5০-08-70 ৮৮৫2 (-৫/%] 
৮5 87৮ (2747) 
অথবা, % 4 
_ 2৬ 27%587)- 
1৯ 


ইলেকট্রন গ্যাস অধঃপতন-মুক্ত অবস্থায় থাঁকবার সর্ত হইতেছে 
/১ল /2-% 07721)5 ৯] রি (1553) 


মুক্ত ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে 1/ ”. 10*, এই সঙ্গে অন্যান] ধ্রুবক রাশরলির 
মান বসাইয়৷ হিসাব কারিলে দেখা যায় যে, * কয়েক হাজার ডিগ্রী কেলুভিন 
হইলে তবেই ইহা সম্ভব হয়। সৃতরাং স্বাভাবিক উফতায় (1:- 900 ৮) 
ইলেকনউ্ন গ্যাস সম্পূর্ণরূপে অধঃপাঁতত অবস্থায় থাকে । | 


যাস সম্পূর্ণরূপে অধঃপাতিত অবস্থায় থাকবার সর্ভ হইতেছে 4১] |. 


অই কারণে 47-৫6-58৮2 লেখা যাইতে পারে । সম্মীকরণ (1651) 
_ 42৬ (278)945014 


7৫ ৯৫ একি] 

মনে কর! যাক, *- 0চ. উতায় 17" (0.৮)০ 1 %$ ১৮ (2)০ অবঙ্থায় 
77550 এবং %£4 € (£৮)০ অবস্থায় %৫ ৪, মঠ রদা%4৫% ॥ 
এই সময়ে (72৮)০ শাক্ত পর্ন্ত প্রতোকটি অবম্থায় একটি কারয়া ইলেকট্রন 
থাকবে । কিন্তু তাহার চেয়ে বেশী শাক্ততে একটিও ইলেকট্রন থাক৷ সম্ভব 


নয় [চিন্তন 182 ]1 শ্ন্য ভগ্ন কেল্ভিন উফতায় এই সর্বোচ্চ শাক্ত সীম। 
(2:৮)০-কে এ উফতায় 'ফাঁম-শক্তি' [561171-2106185) বলা হয়। 


1647 





1 51১9০9০০৪ 





(66) 
চিত্র 1512 


পিন 47 2%)4-704 
০ /৪ 


1855 2516 2 
87৬ | 
- ৪ (2%1)5027)95 


অথবা, (2৮০ » চু %5(84) 


[হিসাব করিলে দেখা যায় যে (3৮) কয়েক ইলেকটন-ভোল্ট (৩.৮) মাত । 
উফত। পাঁরবর্তনে ফাঁমি শাঁক্তির পাঁরবর্তন হয় ৷ দেখ যায়-_ 


৪৮-(৪৯৮ [1০] 


পারসংখ্যান তাপগাততত্ত ৮67. 


পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে, 4১৭1 হইল গ্যাসের অধঃপাঁতিত 
অবন্ছা এবং এই সময় 


218 
1 4১০ নুনু (8 
সনাতন পারসংখ্যানের সিদ্ধান্ত অনুসারে £:-0 অবস্থায় গ্যাস-অণুর প্রত্যেকটি 
শ্মির থাকে ও উহাদের মোট শীক্ত শূন্য। কিন ফাঁম-ডিরাক পাঁরসংখ্যানে 
দোখতোছি যে, রগ 


(৮) এ রঃ (57541) রর ্ ০৮১০ ০৫১ 


] ধুর 197 [2 (77).55 


4 


_9 
নি 5 (12০ 


এই শাক্তকে 'শূন্য-অবস্থার শক্ত” (2010-00170 67612) বলা হয় 
[ চিত 16] 11 ফাঁম-পারসংখ্যানের একটি উল্লেখযোগ্য সাফল্য হইতেছে 
এই ষে, ইহা "শূন্য অবস্থার শাক্ত"কে ব্যাখ্যা করতে পারে। পাউীলির 
অপবর্জন নীতির কারণেই এই অস্বাভাবিক পারিস্থিতির উদ্ভব হইয়াছে । 

ফাঁম-ডিরাক বণ্টন সূত্র অনুযায়ী চিত্র 1$)-এ 1800%₹ ও ০%% 
উফতায় কণার শীক্ত-বণ্টন দেখানে। হইয়াছে । শূন্য 'ডাগ্র কেল্ভিন উফতায় 
(চ৮)০ শাক্ততে বন্টন-লেখটি হঠাং-ই নাময়া আঁসয়াছে । কিন্তু উফতা- 
বৃদ্ধতে (12) শাক্তর পরেও ইলেকট্রন থাকিতে পারে। অবশ্য এই অংশে 
কণার সংখ্যা খুবই কম । এই অংশাঁট মোটাম্মাটিভাবে ম্যাক্সওয়েলের বশ্টন-স্ন্র 
অনৃসরণ কাঁরতেছে বলা যায়। উফতা-বৃদ্ধর ফলে ইলেকদ্রনের মোট শাক্তর 
গবশেষ তারতম্য হয় না ॥। এই কারণে আপেক্ষিক তাপে ইলেকদ্রনের অবদান 
খুবই সামান্য । পরবতশ অনুচ্ছেদে এই সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করা 
হইবে। 


সম্পূর্ণ অধঃপাঁতিত অবস্থায় ফাঁময়ন গ্যাসের জন্য প্রমাণ কর! যায় 
০5৬ 1+£5( ্) | 


8668 তাপগাঁত৩ 


ইশ (ছ 


| গ্8/ 
ও ০০7 টিন 
গু: 0 অবস্থায় 0,-0, এই "সিদ্ধান্ত নেনস্টের তাপ-উপপাদোর সঙ্গে 
সঙ্গাতপূর্ণ। টিকার লগ (বাজ গার এখং বুধ বায পিক 
মান 0১. 21২-এ পৌছায় । 


1514 ্গক্সাণ্টাজআ পন্লিসহস্র্যান্দে অ্রস্মোপ (৯০০৪ 
6৪008 91 0088 020 8081181658) $ 

(৫) সাম্যাবস্থায় আলোক কণার বপ্টন ও গ্ল্যাঙ্ষের সৃজ্ঞ 
(50111101707 01500190001 010 [00001] 2120 129170103 
01501016101) 19৮৮)--192%4 খ্রীঃ. সতেন্দ্রনাথ বোস আলোক কণার 
সাম্য-বশ্টন বিচার কাঁরয়া কৃ বাকরণ সম্পর্কে প্র্যাঙ্ষের সূত্র প্রমাণ করিবার 
একটি বিকল্প পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন । সতোন্দুনাথের এই যুগান্তকারী প্রবন্ধ 
হইতেই কোয়াপ্টাম পারসংখ্যানের স্ত্রপাত । এখানে সংক্ষেপে বোসের এই 
প্রমাণাট দেওয়া হইল । 

আলোকে কণ! হিসাবে চিন্তা কারলে উহার শাক্ত & ₹-/% এবং ভরবে 
?-/৯%/০- এক্ষেত্রে * আলোক তরঙ্গের কম্পাচ্ষ । 'বিকিরণে কম্পাচ্ষ 
% ও %+৫%-এর মধ্যে থাক তরঙ্গে শাক্ত জানিতে গেলে & ও % + ৫4 
শক্তর মধ্যে কণার সংখ্যা স্থির কারতে হইবে- কণাগ্বাীলর প্রতোকটির 
শক্তি /%। 

আলোক কণার সাম্য-বণ্টন স্থির কাঁরতে দৃইটি বিষয়ে সচেতন থাকিতে 
হইবে-_ 

1. বোসন-এর সাম্য-বপ্টন [হসাব করিতে কণার সংখ্য। শ্ছির থাকে বলিয়া 
ধর! হইয়াছে । কিন্তু আলোক কণা বা 0%)০:01-এর ক্ষেত্রে ইহা প্রযোজ্য 
নয় । এখানে সাম্যাবচ্ছার সর্ভ হইবে, 

6১ -:0 ও সেই সঙ্গে 5:14 ০ প্রুবক 
. একইভাবে প্রমাণ কর! যায় যে, সাম্যাবন্থায় আলোক কণার ব্টন হইবে 


"লিন 


পারসংখ্যান তাপগাঁততত্ত 869 


%. আলোক তি্যক-তরঙ্গ-_01211996?07-এর কারণে % ও 
ও শ- 0৮ কম্পাঙ্কের মধ্যে 


072৮ 47016 000110) ড় 
৪ 
টা 4179 _ 87715 


৬ 05(67%দন দা 


14+0% পান্রশ্ছিত বাকরণে একক আয়তনে কম্পাঙ্ক % ও ৮+৫%-এর মধ্যে 
শাক্ত নির্দেশ কারতেছে । 


(৮) ইলেকট্রন গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ (7521 ০৪980100 
91 616০0010 925)-- 


ফামি-পারসংখ্যানের একটি উল্লেখযোগ্য সাফল্য হইতেছে যে, ধাতব 
পদার্থের আপোঁক্ষিক তাপে মুক্ত ইলেকট্রনের ভূমিকা সম্পর্কে ইহা সঠিকভাবে 
আলোকপাত করে। সনাতন পাঁরসংখ্যানে, টব সংখ্যক পরমাণুর (এক 
গ্রাম-অণু ধরা যাক ) প্রতোকঁটিতে একাট কারয়৷ ইলেকন্রন ধাঁরলে পাঁরবাহী 
ইলেবস্রীনের (00101106101) 51600017) জন্য তাপগ্রাহিতা হইবে 
8/2 [২০৮3 ক্যালার এবং মোট তাপগ্হতা হইবে 9 ক্যালার। কিন্তু 
পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে পাঁরবাহী ইলেকদ্রনের অবদান খুবই সামান্য 
_-খুব বেশী হইলে 03 ক্যালার । কি কাঁরয়া ইহা সম্ভব যে ধাতব পদার্থে 
সৃক্ত ইলেকট্রনগ্ীল তাঁড়ৎ প্রবাহের সময় অংশ গ্রহণ করে কিন্তু তাপগ্রাহতায় 
উহাদের কোন অংশ থাকে ন৷ ! 

চিত (16-2)-এ অক্কিত বণ্টন-লেখ-দুইটির দিকে দৃষ্টি দেওয়া যাক। 
ধাতব পদার্থকে 0 হইতে €*[€ উ্ণতায় উত্তপ্ত কর। হইলে প্রত্যেকটি 
ইলেকদ্রনই যে 1? শান্ত সংগ্রহ কারবে এমন নয় (সনাতন পারসংখ্যানে 
ইহাই চিন্তা করা হইয়াছে )। কেবলমাত্র যে ইলেকট্রনগ্লর শক্ত 
(6৮--£)-র মধ্যে তাহারাই এইভাবে তাপ শক্ত সংগ্রহ কাঁরয়৷ সন্তিয় 
অবস্থায় আসতে পারে (07611079119 53:01050)1 টব সংখ্যক ইলেকগ্রনের 


মধ্যে কেবলমান্ত ?07/7:৮) সংখাক [ই] ইলেকট্রনের পক্ষে, 


8 তাপগাঁততত্ব 


এইভাবে সন্রিয্ম অবস্থায় আসা সম্ভব । স্ৃতরাং, এক গ্রাম-অণু পদার্থে 
ইলেকট্রনের তাপায় শীক্ত হইবে, | 


গু ৮৮৮১৯ 10*; এবং স্বাভাবক উফতায়[/] ৮০01 


ধাতব পদার্থে ইলেকগ্রন গ্যাস তাপ-পারবাঁহতা ও তাঁড়ৎ-পারবাহতার 
কারণ ধর! হয় । ভিডেমানৃ-ড্রাঞজের (৬৬ 5061712171)-171202) স্তর ধাতব 
পদার্থে তাপ-পারবাহতাঞ্ক ও তাঁড়ত-পারবাহতাক্কের সম্পর্ক নির্দেশ করে। 
ফাঁম-বপ্টন-স্্র হইতে এ সম্পর্কে সঠিক সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় । তাপায় 
ইলেকগ্ন (11)61771)801010 61101551017), আলোক-তড়িংকণার (11010 
€160080105) উৎপাত্ত এবং ক্ষার ধাতুর চুষ্বকত্ব (09191709£106097 01 
911911 176015) ইত্যাদি নানাবিধ পরীক্ষার ফলাফল ব্যাখ্যা কারবার পর 
ফাঁম-পারসংখ্যানের বধার্থতা সংশয়াতীতভাবে প্রমাণিত হইয়াছে । 


শ্শম্যাক্সা 


1. বোল্ধজ.মানের স্ত্রটকে প্রমাণ কর। এই সম্পর্কে প্ল্যাঞ্ষের 
প্রতিবেদন বুঝাইয়। বল। 

%. তাপগ্তীর সম্ভাব্যতা ও গাণিতিক সপ্তাবাতার পার্ক বুঝাইয়া বল। 
সনাতন পাঁরসংখ্যানে তাপগতীয় সন্তাবাতা 'হসাব কারবার পন্ধাতটি 
বিশদভাবে বৃঝাইয়৷ দাও । 

৪. সনাতন ও কোরাশ্টাম পারসংখ্যানে তাপগতীয় সন্ভাবাত। 'ছিসাব- 
পন্ধাততে মূল পার্থকোর উল্লেখ কর। বোস-আইনস্টাইন ও ফাঁমি-ডিরাক 
পারিসংখ্যানে মূল পার্থকা কোথায় ? 

4 এনে এন জি ররর জা মধ্যে 
কগার সংখ্য। স্থির কর । 


পাঁরসংখ্যান তাপগাঁততত্ত ৮7] 


&. ম্যাকসওয়েলের শাক্ত-বপ্টন সূত্রট প্রমাণ কর। এ স্ত্রটির সাহায্য 
দেখাও যে, গাঁতবেগ ৫ ও ৫+৫০-র মধ্যে কণার সংখ্যা, 


01, স্427 টি 6৯৫০ 
6. শাঁক্তর সম-বন্টন স্ত্রট প্রমাণ কর । 
7. বোস-আইনস্টাইন পাঁরসংখ্যানের 'ভীন্ততে তাপগতীয় সম্ভাব্যত। 


হিসাব কর, এবং পরে শীক্ত-বশ্টন স্ত্রটকে প্রমাণ কর। কোন্‌ অবন্ায় এ 
স্তর হইতে সনাতন বণ্টন সূত্রে উপনীত হওয়। যায় ? 


8. ফাঁমশডরাক পারসংখ্যানে তাপগতীয় সম্ভাব্যতা 'হসাব কর এবং 
শাক্ত-বস্টন সূন্রটকে প্রমাণ কর। ফাঁম-শাক্ত বালতে কি বুঝ ? 
9. বোসের পদ্ধাততে কৃ বিকরণে শাক্ত-বপ্টন সূত্র প্রমাণ কর। 


ঞ্পন্লিষ্পিউ 
গ্ুবীয় গোলীয় স্থানাফ ও ঘনকোপণের পরিমাপ 


ন্রিমান্তক ভূমিতে (03160 0101617510791 509০6) কোন ববিন্দৃর 
অবস্থান নির্দেশ করতে আমরা সাধারণতঃ, কার্তেজীয় পদ্ধাতি গ্রহণ কাঁয়া 
থাক । পরস্পরের সঙ্গে লম্বভাবে থাকা [তিনাট রেখা 05, 0 ও 
002-কে তিনাট অক্ষ ধারয়। নির্দিষ্ট বন্দ হইতে ১2, 2 ও ১৬ তলের 
লম্ব-্দূরত্বকে বথাক্মে £, ১ ও 3 বলা হয়। এক্ষেত্রে (4, 9, 2) নার্দক্ট 
িন্থ চ-এর হ্ছানাঞ্ক নির্দেশ করে । 





প্বীয়-গোলীর-পদ্ধীততেও ন্রিমান্ুক ভূমিতে কোন বন্দর চ্ছানাঞ্ক 
নর্দেশ করা চলে। এজন্য, নির্দেশ তল্যের ম্লাবন্থথ 0-কে [১ বিন্দুর সাহত 
যুক্ত কর! হয় । ১ বিন্ব হইতে ১৬-তলে ৮১1 লম্ব অঞ্ফন কর। হইল । 
মনে করি, ০02-+, £702-6 এবং 4১014 -%। 
কার্তেজীয় চ্ছানা্ক (2, %, 2)এর পাঁরবর্তে প্র্ধীয় গোলীয় হ্ছানাক্ষ 
(৮, ৪,+)-এর সাহায্যে 72শবন্দৃকে নির্দিষ্ট কর চলে । 
(4, 9, 4) এবং (7, 6, +)-এর মধো সম্পর্ক-- 
২ লি? 5106 ০05 0? 
17? 911 8512 % টি 6 
2০57 508 8-.-" 0 ০ % 


2), 
মস ও 
(০ 


পারাশন্ট ৮7৪ 


এক্ষণে প্রশ্ন হইল একটি অণু-তল কোন ননার্দজ্ট বিন্দুতে যে-ঘনকোণ উৎপন্ন 
করে, ঞ্র্বীয়*গোলীয়-স্থানাঞ্ষের [হসাবে তাহার পাঁরমাপ কি হইবে ? 

তলাট অত্যন্ত ক্ষদু হইলে উহাকে ? ব্যাসার্ধের গোলক পৃষ্ঠে ( গোলকের 
কেন্দ্র এ 'নর্দিক্ট বিচ্দব এবং ? এ বিন্দু হইতে তলটির লম্ব দূরত্ব ) একটি অণু- 
জারতক্ষেত্ চিন্তা কর! বযায়। অণু-তলট শ্যানাঙ্ষ 7, 0 ও ৪0+৫6, 
$ ও ++৫%-এর মধ্যে আবদ্ধ থাকলে এঁ আয়তক্ষেত্রের সাম্নিহত দুই বাহুর 
দৈধ্য হইবে 7120 ও 7? 547 6 0%। 

অথৃ-তলের ক্ষেত্রফল ০১-7” 511) 0 ৫00৫ 
এবং এ বিন্দুতে ৫১ কর্তৃক উৎপন্ন ঘনকোণ 


৫০১৫ -1--917,646 ৫% 510 6 ৫৪ ৫ 


স্ল্লিশ্শিউ 2 
ভিনের স্রত্রের প্রমাণ 


বাকরকের নিঃসরণ ক্ষমতা৷ ভরঙ্গদৈধ্যের উপর নির্ভর করে, অন্যাদকে 
উতা। পাঁরবর্তনে মোট বাকরণের তারতম্য হয়। এই কারণে অনুমান করা 
যায় যে, ণু' উ্তার কৃ বাকরণে 7. তরঙ্গদৈর্ঘ্যে বিকিরণ ? ও ু-এর কোন 
অপেক্ষক হইবে। প্রশ্ন হইল, এই অপেক্ষকটিকে ( শাক্তি-বণ্টন সূন্ন ) 
কিভাবে জানিতে পার? এজন্য একটি আদর্শ পরীক্ষা-ব্যবস্ছা কল্পন। 
কর৷ বাক, যাহার ফলে 7. ও ণু-এর পারবর্তন হয় এবং ইহার ফলে % ৫/র 
কি পরিবর্তন হয়, তাহা পর্যালোচন। করিয়া শাক্ত-বণ্টন স্ত জানিতে পারিব । 

মনে কার, একটি আবদ্ধ পাত্রে সাম্য বাকরণ ( কৃ বাকরণ ) রাহিয়াছে। 
পা্রটি তাপ-অন্তরক এবং উহার ভিতরের দেওয়ালটি এমন যে, আপাতত 
বাকরণ সম্পূর্ণরূপে প্রতিফালত হয়। আবদ্ধ পাত্র এবং বিকিরণের উফতা 
ধরা যাক ?ু'। খুব ধাঁরে দেওয়ালটি বাহরের দিকে সারয়। গেলে ( গাঁতবেগ 
০ ৫০) রদ্ধতাপ উৎক্রমনীয় প্রসারণে 'িকিরণের আন্তম উতা [. 
[1* €পৃ*] হইবে । রুদ্ধতাপ পাঁরবর্তনে কৃফ 'বাঁকরণ সম্পর্কে 


574 আপগাঁততত্ব 


1. পাঁরবাঁতিত অবস্থায় পান্াচ্ছত 'বাকরণ '[" উফতার কৃফ 'বাঁকরণ । 

প্রমাণ £$ মনে কার, রন্জতাপ উৎংরুমনীয় পারবর্তনের পর বিকিরণ 
শু" উফতার কফ 'বাকিরণ হইতে [ভিন্ন । এমন হইতে পারে যে, প্রসারণের 
পর শীক্ত-বনত্ব ]* উতার কৃষ্ণ 'বাঁকরণে শাক্ত-ঘনত্বের সমান, কিন্তু এ 
উফ্তার কৃফ বাকরণে 'বাঁভ্ব তরলদৈর্ধঘো যে-ভাবে শাক্ত-বণ্টন হইয়াছে 
পানের 'বাকরণে ঠিক সেইভাবে শাক্ত-বপ্টন হয় নাই । সম্প্রসারণের পর 
পান্রের অভ্যন্তরে '[" উফতার অতান্ত ক্ষুদ্র একটি কৃষ্ণ বস্তুকে ( তাপগ্রাহতা 
শবাকরণের তুলনায় খুবই সামান্য ) প্রবেশ করানো হইল । অনৃত্ুমনীয় 
পন্ধাততে পারের বিকিরণ কফ বাকরণে রূপান্তারত হুইবে- অর্থাৎ এই সময়ে 
শৃক্তর ঘনত্ব ও 'বাভন্ন তরঙ্গদেধ্যে শাক্ত-বণ্টন 4 উফ্তার কৃফ বাঁকরণের 
অনৃূপ। কফ বন্তুটিকে পান্রের [ভিতরে রাখিয়া 'বাকরণকে উৎর্রমনীয় 
পদ্ধাততে প্রারাস্তক আয়তনে সংনামত কর। হইল । 


অনুগক্রমণীয় পরিবর্তন 





এই আবর্তনে--$৫5 5 0 
(১২--১০)+১,-১)+(১০- 750 (5) 
5০, 5২ ও 9, যথাক্রমে প্রারস্ভিক অবস্থায়, রদ্ধতাপ উতরুমনীয় প্রসারণের 
অবাবাহিত পরে এবং অনৃতক্ুমনীয় পাঁরবর্তন শেষে বিকিরণের এন্গ্রীপ | 
নান নিগাদচার দানার নারির - ০ এবং ১7 ১০। 
২ সুজি 98) 
গরেও কফ (বিকিরণ, ড়ফ বাকিরণই থাকিবে |. 





পাঁরাশন্ট 6৮ 


2. রন্জতাপ উৎক্রুমনীয় পাঁরবর্তনে তরঙ্গদৈর্ঘ্য 7, এমনভাবে পারবার্তত. 


02] 4৬ 
ইল লতা 


প্রমাণ £ মনে কার, আবদ্ধ পান্টি একটি ফার্পা গোলক এবং উহার 
দেওয়াল পূর্ণ প্রাতফলকে তৈয়ারী। এ “দেওয়াল %-গাঁতিবেগে 0 ০) 
বাঁহরের দিকে অগ্রসর হইয়াছে । এই সময় গোলকের ভিতরের তলে 
শবাকরণ বারবার প্রাতফাঁলত হইতে থাকবে । ডপ্লারের সূত্র অনুষায়ী 
(101)0161 [১1117010)1) নেওয়াল বাঁহরের দিকে 9 গাঁতবেগে অগ্রসর 
হইবার সময় % কম্পাঞ্ফের বাকরণ দেওয়াল গান্রে লম্বভাবে আপাতিত হইলে 
উহার কম্পাঙ্ক *' বাঁলয়া বোধ হইবে-_এবং, 


এ 2] 
5 চি 
6 
গতিশীল তল হইতে প্রাতকাঁলত 'বাঁকরণের কম্পাঞ্ */-এর চ্ছলে 
আপাতদক্টিতে ৮” হইবে । এবং এক্ষেত্রে-_ 


1 £ 6 
পা ্্প ্ী পেশা 
৪ 


প্রথম ক্ষেতে গ্রাহক উৎসের [বিপরীত দিকে এবং 'দ্বতীয় ক্ষেত্রে উৎস গ্রাহকের 
বিপরীত দকে অগ্রসর হইতেছে এইরূপ চিন্তা কর। হইয়াছে । প্রাতঁট আপতন 
ও প্রাতফলনে কম্পান্ষে মোট পাঁরবর্তন 


০৮-৮৮-5৭12 হ এ 


এ তে. হত যান € 


[৮ ৮56 (ধ্রুবক )] 


আপতন কোণ 6-হইলে (চিত-9 )-_৫1. ₹9০ ০০৫ 


গোলকের নিচাররিনপাডিগলিরা রাশা তীয় 
বিন্বুতে আপাঁতিত হওয়ার পূর্বে 2% ০০5 0 দ্রদ্ব.আঁতক্রম করে ( চিত্ত 4) 


816 তাপগাততত্ত 
- এই জনা সময় লাগে (21 ০০5৪ 6)/০ সেকেও। প্রতি সেকেওে 
(0/9” ০০5 6)-বার আপতন ও প্রাতফলনে তরঙ্গদৈর্ঘো পারবর্তন 


20) 2059. ৫ ২ 
৪৮-75-95৪3 ৯- £ 








চিত্র 3 
প্রাত সেকেণ্ডে গোলকের ব্যাসার্ধ ৫? বৃদ্ধ পাইলে 095 ৫7, এবং এই কারণে 
৫7 -৫% 
7০৬ 
গোলকের আয়তন, 5 871”, এইজন্য ; ৮ ০ 
7৫11৬ রি 
7॥-৪-৪ 9 


8, উফতার তারতম্যে ( রন্ধতাপ প্রসারণে উফতার পারবর্তন হয় ) 
তরঙ্গদৈর্ঘে পরিবর্তন হয় এবং এই সময় 77 2 প্রুবক । 


প্রমাণ € পাত্রে বাকরণের চাপ ৮০৮৪ -, ফলে প্রসারণের সময় 


বাকিরণ কার্য করিবে ৷ রন্ধতাপ-্পারবর্তনে জলীিগিগতঃ এই কার্য 
গম্পন হয়, এবং উতা ছাস পায় । এইভাবে একই সঙ্গে তরঙ্গদৈর্ধ্য ও উফতা 
দুয়েরই পারিবর্তন হয় । ্ 

প্রথম স্ভ্র অনুসারে, 80১-৫10+ 2৫৬ 


পারাশিষ্ট 87? 
উত্রুমনীয় পাঁরবর্তনে 60 - 0; সেই কারণে [/00)৬]1+ 7720৬ -0 
অথবা, [£4ণ)+ ৮] ৬ +-৬৫%প)-০ 
£%01)৫৬ + ৮৫+/০)-০ উল (| 


01401) _ _ ৫৬ 
অথবা +পুট ৯-৪৮ (9 


স্টফান-বোল্ংজ মানের স্‌ত্র ০ £/00) 75 ৫04 
01661) _ 
400) ্ু 1 (9) 
সমীকরণ (1), (9) ও (3)-কে একন্র করিলে 
৫ _ ৫] 
7 এ 
অথবা 97] ল প্রবক 
রন্ধতাপ উৎত্ত্রমনীয় পদ্ধতিতে আয়তন প্রসারণে বিকিরণের উফ্ণতা হাস 
পাইয়া '£ হইবে এবং একই সঙ্গে নির্দষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাইয়া 7 হইবে । 
এই পারিবর্তন এমনভাবে হয় যে, 
রি 
4. ॥ ও "[-এর পারবর্তনে 79:10) 7 প্রন্বক ॥ 
রন্জতাপ-আয়তন-পারিবর্তনের সময় বিকিরণ আন্তর-শক্তির বিনিময়ে 
কার্য করে__এই কারণে 400) ৮ 1,000) । পান্রের বাকরণে কেবলমান্র 
7 হইতে 7+৫1 তরঙ্গদৈধ্যে পৃথকৃভাবে চিন্তা করা যাক। রুদ্ধতাপ- 
পারবর্তনে 4৬৬7 7401 
এই কারণে-_ 
$14,0704),4৬ 5 -_41৮%,(00৫7] 
- 44৯000074৮৬ ৬ ৫7:4%,(0)- ৬ 8,0004049) 


4 4৬ 4400) 14047)50 
নি 3 ৬ এ 8৮0৭): ৫7 


9? 


878 তাপগাঁত৩ত্ব 


14৬. 745 
54), 4140) ৪৬ ॥ 
১৫৮ 4. 414১5/250 
হয 2 78700) এবং 427. 747 
27 ৯7 
সমাকলের পরে-- 


95400) ল ধ্রুবক ল 75165007) 
উপরের সমীকরণে ডানাদকে ?-_ 7. ০ £4,-যেহেত্‌ £এর অপেক্ষক, 
সেই কারণে উপরের সমীকরণে প্রবকটি অবশাই "-এর কোন অপেক্ষক 
হইবে । কিন্তু প্রুবকটি ]-এর এমনই একটি অপেক্ষক, যে রন্ধতাপ-আয়তন- 
পারবর্তনে 7 ও ?-এর পাঁরবর্তনে অপেক্ষকটির কোন পাঁরবর্তন হইবে 
না। পূর্বেই দৌখিয়াছি যে, রদ্ধতাপ-আয়তন-পাঁরবর্তনে কফ বিকিরণে 


1] -প্রবক__এই কারণে প্রুবকটি 9-র ঠ ও শর গুণফলের ) কোন 
অপেক্ষক হইবে । 


৫7,০7১ /0-7) 07 


ইহাই কফ বাঁকরণে ভিনের শাঁজ-বন্টন স্ত্র। 


উত্তরমালা 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
৬/--1) 
5. (0) গা, 15 (২ 8) 
চ /71)+ ঞ 
(8) ঘন]. জি |+৭3- ট ্ৈ 


*( প্রশ্নে আন্তম অবস্থায় রা 7/লগুঃ ধর ।) 
রি দে ১, €2/৮/- 28৬9 

& 
1. 17৯1(- ৮1৩ +1.০517.9) 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেছ 
9. (1) হ্যা (11) হ্যা (11) না (৬) না ডে) না। 
4" (9) 0) এ (11) ৫ (01) ৪. 
(9)0) 0 (1) ঠ& 01) হর 
8 এ 6. পথ-নরপেক্ষ নয় । 
ভূতীয় পরিচ্ছেদ 
9. 3771 )011195. 10. ৪966 70015. 
11. 4468 2111105, 12. 2ধুঞ4ু 2000095.৯ 
* (প্রপ্নে আয়তন 600০.০. 9 5 * 10-5 এবং 13. 1"5 ৮ 1028 ধরিয়া লও |) 


13. 45216 ৮105 ৫৮7৩9% 
» (প্রশ্নে এ. 15 * 10-5/৭0 এবং ৬ 9 ৮ 105 05098/০৫)5 ধরিয়া লও) 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
9, 6910. 10. 4৭7 8596৫. 1]. --:9740/1-77, 


880 


16. 


16. 


]1. 


49. 
231. 


22. 


তাপগাঁততস্ত্ব 


বন্ঠ পরিচ্ছেদ 
47725 16160. 
9670 ০৪1. (প্রগ্সে খাদের উফতা 100 এবং তাপ-প্রদায়কের 
উফতা৷ 1000 হইবে |) 


না, 1170) লন 520, 18. না। 
0. - 91498 ০৪1 ; 0৯৯ 10714 ০৪1. 
929 1800 বা "94 [. 

615 111111.+ 


* (প্রশ্নে জলের পারমাণ 9 £177-এর পারবর্তে 9 17 ধর ॥। জলের 
উফতা 00 এবং বামু-মাধ্যমের উফতা৷ 20:০1) 


293. 
25. 


৪. 
10. 
12, 


19. 


16. 
18. 


1115 24, 3000 ০21; %-5 "5. 
85 ৬০৮5; 8 10956. 
সপ্তম পরিচ্ছেদ 
1 021/65 ; 1 ০91/0 9. 8711 02110 
46 ০৪1/0 11. "236 ০2110 
866 ০৪1/ ( এন্দ্রীপ বৃদ্ধ পাইবে 1) 
186 ০91/0 15. 889 ০21/ 0 
22 ০৪1/05/177016. 17. 25 ০916 
271 ০21/0 


19. (৪) "75 ০21/0 (১) "15 6৪1/0০ 


অষ্টম পরিচ্ছেদ 


4, (2) 41007 7499 ০81 ; 417 7 899 ০৪1. 


4১ ল 244 ০5811054050. 


11. (2) 172 ০91/77016 € তাপ বর্জন কারবে |) 


41055 716৮ ০51. 


(0১) 267০ 


উত্তরমালা 881 
12. (8) 45 700155/1177, 3 (9) 966 ০21/1:277.+ 
* ( প্রশ্নে 1ণে 8১৫ 10-:5 (৫0%065/075%) -" পাঁড়তে হইবে । ) 
(০) 407 -1487 7০৮8169/15107, 
(9) 410 (প্রশ্নে ০০ 09 091/51) ধরিয়া লও । ) 


নবম পরিচ্ছেদ 
1. 0০5- 6275 021/177016. 
1০ 55৭7 ১৮ 10-25 01775/0%176. 

8. 4041২ ( উফত। ০0০ ধাঁরয়া লও |) 
19. 471 6180 এবং 475 2110, 

* (প্রশ্নে 2 194 ৮ 105 ৪0005 ৯ ০107/1001 পাঁড়তে হইবে 1) 
17. 2791... 18. 27916-7ত. 20. (০) 281, * 

* (প্রশ্নে 08 -10-575 70165 পাঁড়তে হইবে 1) 


দশম পরিচ্ছেদ 


81230 (প্রশ্নে বৌঞ্জন বাল্পের ঘনত্ব 004 £77/00. হইবে | ) 
1096050/901795. 4. 7108 021. 5. 5485 ০৪1 
927"৭ ০০. ৭. "008০ (হাস পাইবে )। 

2:05 £177/00. 9. "02%500/90105. (হাস পাইবে )1 
00190. | 


৩ 9০ ০১ ৯৩ ৮* 


একাদশ পরিচ্ছে 
৪. 864% 9. 673% 
দ্বাদশ পরিচ্ছেদ 


4. 466 ১৮ 10-5 45065/011). 
8. 446 ১৯ 10-: ৪070501)616, 
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16. 6189 ৮ 10-5 ৮৮2৮5. * 
* (প্রশ্নে প্রাত সেকেখডের পারবর্তে প্রাত 'মাঁনটে উফতা। 950 হাস পায় 


ধারতে হইবে 1) 
17. [,/187- 692. 
18. 5798 (প্রশ্নে 6-....- /০1.* হইবে । ) 22. 6101. 
জয়োদশ পরিচ্ছেদ 
4, 836০, 


8. 04 ]0816/77101-0651656 7 2714) 0016/771010-0£16. 


পারিভাষিক শব্দাবলী 


£$0501558- ভূজ 
4£0501006 50৪1- নিরপেক্ষ স্কেল, 


পরম স্কেল 


48105010665 ৮210৫--পরম মান 
48105000৮1০- শোধিতাঙ্ক 
£19502,06 5010170০- বিমূর্ত বিজ্ঞান 


/01010177200 16125 ০01771)117901017 


--অবর্ণ লেন্স সমবায় 


4০0৮৩ 10255- সক্রিয়-ভর 
4£১0০01809---ষথার্থত1 
4১0121১2010--রুদ্ধতাপ 

4019 07610791005-তাপ-অস্তুরক 
411 02917006--বাত্যাহত 
4৯11021110760]- ক্ষার ধাতু 
/১1162020-একাস্তর 
4৯117080016 561- পরিবতী 


বলক্ষেত্র 


41031951175 1০0০1 বিশ্লেষক 


নিকৃল 


/09150031 60 বৈঙ্গেষিক গঠন 


4৯11500001০--সমসারকগুণের অভাব 


4১0610016- উন্মেষ পথ 
4£১001030110796- স্কুল, আসন 
4১101019 ০020580৮-অনির্দিষ্ 


গ্রুবক 


48000178180 85-তাপরোধী 


£১000080 1762০৮-পারমাণবিক তাপ 
4১00010 61816 পারমাণবিক গুরুত্ব 
4051101019- সহায়ক 

483015--অক্গ 

4£2110007- দিগংশ 


627176-_-অক্ষনাভি 

[11700789] €%08105101)--দিপদ 
বিস্তৃতি 

[3152112015551610-_ছিচল-তন্ত্ 

731901 ০০4৮- কৃষ্ণ বসত 


[31201 0০0৫5 12019101012 ) 
[31901 1901901017 


_ কৃষ্ণ বিকিরণ 
01101 “বয়লার” 
70111776 70101 ম্ফুটনাঙ্ক 
81/76- -লবণোদক 
7411: 10008185-_আয়তন-বিকতি- 
গুণাংক 


(91101200)-- ক্রমাঙ্কন 
(08110751650- ত্রমাক্কিত 
08165121)- কার্তেজীয় 

0০6]1- কোষ 

(01591901671500 (617006120576 


বৈশিষ্ট্য-চক উ্ণতা 
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0০9151075 5৮০1৩ গ্রহণের ঘাত 
(0৮0০07$091--রাসায়নিক 
(02:010703017616--বর্ণ মণ্ডল 
015551091--সনাতন 
০০-৪5191- সযাক্ষীয় 
0০-1200006-_-অক্ষকোটি 
0০060801610---গুণাৎক, সহগ 
০০665161101 7৫110117781806-- 
_কতি-গুণাংক 
0০০৩০162০01 110621 39917510 
_ দৈর্ঘ্য-প্রসারণ-গুণাংক 
0০০67016170 01 ৬01111776 63009915107 
-্আয়তন-প্রসারণ-গ্রণাংক 
0০11- কৃগুলী 
0০011, চ177210- মুখ্য কুণ্ডলী 
0011, 5০০0770915- গৌণ কৃণুলী 
09111773001--অক্ষিকারক যন্ত 
0010101)-- সস্ত 
0০000856107 015917)0৩1- দহন- 
প্রকোষ্ঠ 
001209117767019- পরিপ্রক 
(00070902670 রসায়ন ) উপাদান 
--( বলবিষ্া ) উপাংশ 
(007170516 6০£17৩- যৌথ এঞ্জিন 
(0020109916192, 01701071021 


রাসায়নিক সংযুতি, রাসায়নিক 
সংস্থিতি 
(0077002555101--সংনমন 
0০01109159501- সংনমক 


০0020155511110--সংনম্যতা 


তাপগাঁততস্ত 


0০০০০১৮--মনন, ধারণা 
007006101০--এককেন্দ্রিক 
007017580107--ঘনীভবন 
0070617567--শীতক 
0070400011- পরিবহন 
001766079801017- বিস্তাস 
007121--শঙ্ক আকুতির 
(00175617201 চ614--সংরক্ষী- 
বলক্ষেত 
0055017 প্রবক 
007590076) 0171561391- চিরস্তন 
গ্ুবক 
0017511217--বাধ্যবাধকতা, বাধ 
0011৮6011017--পরিচলন 
0017: 1615- উত্তল লেক্স 
(0০-0170117216--স্থানাক্ক 
001:01191৬--অন্তসিদ্ধান্ 
0071750007---শুদ্ধি 
0০০৫০16- দন্থ 
0017765060110- প্রতিষজী 
(0217 ক্াঙ্ক 
01710031 6617710615 12016 
__সদ্ধি-উফংতা সক্কট-উফ্তা, 
ক্রান্তিক উ্ণতা 
(07055 56001010-প্রস্থচ্ছেদ 
07951--কেলাস 
091/79061- সস্তক 


[09০--উপাত্ত 
[06ি)90০02-সংজা 


পারভাষক শব্দাবলী 


[06261591205 ? 
[)626176120101--অধঃ:পতন 
[0৫£6175180৩-_-অধঃপতিত 
[6216৩ 01 £16০৫017- স্বাতস্ত্যযাত্রা 
[06791760590109- _নিশ্টোম্বকীকরণ 
[067002--ভৃত 
[00171017701119101- হর 
[0617510-- ঘনত্ব 
[0619010- বিচ্যুতি 
[01206117710 »৪11--তাপপরিবাহী 
দেওয়াল 
[019001077217005-তাপন্থচ্ছ 
[01761517091 অবকল 
[016607051, 0০116০6:০৯০ 
_-সম্পূর্ণ অবকল, যথার্থ অবকল 
[01616100181], 110061160 
অসম্পূর্ণ অবকল 
[012051011--বিক্ষেপন, ব্যাপন 
[018556 £5015007- বিক্ষিপ্ত 
বিকিরণ 
[01100 501000170- লঘু দ্রবণ 
[080061)5100--ঘাত 
[087606101791 0611201৮৩ 
-_দিক অবকল গুপাংক 
10176০66 78201901017 _দ্দিকৃ নির্দিষ্ট 
বিকিরণ 
[0151916৩ 0০০৩-_নিঃল্রব নল 
01891500176 ]5এ-_অতিক্রান্থি সত 


[019010৩1- _বিশৃঙ্ধখলা 
[015$0০18007--বিভাজন, বিয়োজন 


585 
10150790007, £0100019--বণ্টন সুত্র 
[051081010 60411107810--গতিশীল 
সাম্যাবস্থা 


72০০610০--উৎকেন্দ্রিক 


77০০ ক্রিয়া, প্রভাব 
5.770105--যাস্ত্রিক-দক্ষতা 
[1550010--স্থিতিস্থাপকতা 
[15০03050811 তড়িৎ-মোক্ষণ 
[16০%:০৫৩-_তড়িৎঘ্বার 
515০00156-_-তড়িৎ-বিঙ্লেষয 
[215000177295176010 12৬০ 
তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গ 
0. 10., 1, 616০0000065 10:06) 
তড়িচ্চালক বল 
171715515 0০%6-_নিঃসরণ-ক্ষমতা 
17171551510 রগ 
চ,0701171081- প্রায়োগিক 
[7618/--শক্তি 
[16165 01510-_-শক্তি-ঘনত্ত 
[206106- এব্রিন 
[200106, 65051081] 0007085010 
__বহির্দহন এজিন 
01511, 10051791 ০000100051100 
__অস্ত্দহন এখন 
[1101176611105 501706-_কারিগরী 
বিজ্ঞান 
[701210%- এন্থ্যালপি, মোট তাপ 
[002/--এন্ট্রপি 
8,089110- সমতা 
ঢ.069007- সমীকরণ 


586 
1200111011007- সাম্যাবস্থা, সাম্য 


[09111011000 0015090৮ 
সাম্য-ঞ্রবক 
চ50:51%216706- তুল্যতা 
[5৪072101- -বাম্পায়ন প্রকোষ্ঠ 
চ.১010510) 017)01016--অপবর্জন 
নীতি 
[5072056001৮--নিগম হার 
[50611767051- পরীক্ষালক 
[-500)6177)10--তাপ-উদ্গারী 
চ:১0165100--সংযোজন 


৮৪০০--কারুক 
ঢ911909--অন্ভপপত্তি 
27-1079-760--অনলোহিতের 

শেষ পো 
1117 সর 
[11716-সসীয 
1) %/1661--তূর্ণন চক্র 
নি0োঃ)01--স্থত্র 
চ766 637£/- সুক শক্তি 
চ16৩ 65081751017স্মুক প্রসারণ 
[7662108 0০170 হিমাঙ্ক 
111001011- ঘধণ 
[91117001017 অপেক্ষক 
[০0150000, 00101000105--সস্তত- 

অপেক্ষক 

[701700010, 596৬-জবস্থার অপেক্ষক 


094৪৩ --গেজ' 


তাপগ্াাততস্ত 


0156191 0)6019--সাধারণ হুত্র 
019049160---অংশাক্কিত 

03191) লেখ 
019%169101791--অভিকর্জ 

(016 ঝাঝরি 

(027001)0 5121৫--অবম শক্তি-অবস্থা 


11217701710 050119007--পধাবৃতত 
দোলক 
[7 61670861795--অ-সমসত্ব 
[16910€ 06০07)00510101--বিভাজন 
তাপ 
17690 ০01 £01727201011--সংগঠন 
তাপ 
[7691 01 16200101-_ বিক্রিয়া তাপ 
11 017)0£1)605--সমসতব 
[নু ॥770561760005 ঠা 
03010%- প্রথম ডিগ্রির 
সমমাত্রিক সমীকরণ 
[10156 0০৬6:-অশ-ক্ষমত' 
[1910300০--উদ্ম্থিতিক 
[7 :51616515-_শৈথিল্য 


৫6076০ 


16171010171 0217706191016--জলন- 

উষ্ণতা 
11757065060 ভার 
[0007007916---অন্ঃবন্ধ 
[170150177£91517)1110- অভিক্লতা মত 
[10109607 015818107--স্থুচক চিত 
[77917106--অসীম 


পারভাষক শব্দাবলী 


[17012105317721- অণু-পরি মাণ, 
অতি ক্ষুদ্র 
[1)05-175--অবলোহিত 
11916 ৬৪1৮৩-_ প্রবেশ ভাল্ব 
[175115160--অভ্তরিত 
[1706716:01706--ব্যতিচার 
[170617701600121--আন্তঃ আণনিক 
[117061016195001- ব্যাধ্যা 
[1762€7- পূর্ণ সংখ্যা 
[77060121- লমাকল 
[07665121, 0691716- নিশ্চিত সমাকল 
[17065712174 -সমাকল্য 
11706079006 150001- সমাকল 
গুণিতক 
[006751--তীব্রতা 
11706175101 11102)1000017 
দপন মাত্রা 
[1761172] 2176169- -আস্মর-শক্তি। 
অভ্যন্তরীণ শক্তি 
[10061777016001217 ৬11)12 010 
আন্তঃ-আণবিক কম্পন 
[17৮21712100 55506177--নিশ্চল তত্র 
[717৬6151017 6617700672,0016-- 
উৎক্রম উষ্ণতা, বিলোমক উষ্ণতা 
[100156৫--আয়নিত 
[716567510)৩--অস্ৎক্রমনীয় 
[17৩৬675191119--অন্থৎক্রমনীয়তা। 
[56700910- সমএন্ট্রপীয় 
[5008110---স্থির চাপ 
[$০০15011০--স্থিন আয়তন 


88৭ 
15018060 575/5- বিচ্ছিন্ন তন্ত্র 
1500)6117191- সমোফ 
150£0010- সমসারক 
৪০1০৮ বহিরাবরণ 
01700017-- সন্ধি 


[011)600 0)০০:৮--আণবিক গতিতত্ত 


[9096 7216-_অতিপত্তি হার 
[26510 60175%--আবদ্ধ শক্তি 
[96001)2-লীন তাপ 
[1771075 ৬৪10 প্রান্তিক মান 
111762715- সম হারে 
[.1776217 070007- _বৈখিক গতি 
[1066906101-_তরলীভবন 
[.0761000109] ৬৪৩- অন্দৈর্ঘ্য 
তরজ 
1.0৬০5--অবম 
[.০০১--ফাস 


713070 5:206-- চাক্ষুষ অবস্থা, 
বাহিক অবস্থা 
115£7760581002- চুস্বকীকরণ 
৯15017600 07000017 
_ চৌম্বক-ভ্রামক 
217677500 505000101110 
চৌন্বক-গ্রাহিতা 
1১121 9790 মূল দণ্ড 
81955 2061012919৬ 
_ ভর-ক্রিয়ার সুত্র 
8190700190091- গাণিতিক 
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71৫1১917105--বলবিদ্ধ। 
7150119171091 ৬০11 যান্ত্রিক কাধ 
716770176- বিজ্ি 
116358015 60011101101 
_ছুঃস্থিত সাম্যাবস্থা 
701০10 5090--আণবীক্ষণিক অবস্থা 
811501016 11001--মিশ্রণীয় তরল 
21০৫০--ভূষক | 
81000105 01116101- কৃম্তন-গুণাংক 
1১10121 001)0611019 0101) 
-আপব গাচত্ব 
10101 17675] ৩619 
_আপব আস্মর-শক্কি 
1810191 5060120 17651 
-আণব আপেক্ষিক তাপ 
81016-11900101/- শ্রাম-অপুভগ্রাংশ, 
আণব ভগ্রাংশ 
1০01918৮-_আদ্থিক গাঢত্ব, আব্বিকতা! 
80010011191 ৮6151 আণব ভর, 
আপবিক গুরুত্ব 
81010750001 117161019--জাডা-ভ্রামক 
8১1017001210172500 


--একটি মাত্র কম্পান্ক 


ন৩০৪01৬০---ধণাত্বক 

15005] 0০01771--উদাসীন বিন্দু 

1৩০৫০-_নিম্পন্দ তল, নিষ্পন্দ বিন্দু 

02-015016150150007--অ-ক 
বিকিরণ 


1০৪-61০৮:০1০---অ-তড়িৎবিলেন 


তাপগাততত্ 


0 ৩0111011017-অন্সাম্যাবস্থা 

01076191001 লব 

২811 0০171-নিষ্পন্দ বিন্দু 

11776110281 11006615001) 
--সাংখ্যিক সমাকলন 


0১)০০0০-_বস্ত নট, 

অভিলক্ষ্য (আলোক বিজ্ঞান ) 
00176 ৮%112016 5/50677--একচল তন্ত্র 
07005816 _-কোটি 
0171217-মূল বিন্দু 
051770515--অভিসবণ 
05177060 01655016--অ ভিসারক 

চাপ 

0806 ৮91৮৪--নিরগগম ভাল্ব 


৮০০৮০শতাডা 

[8৫10 %/17৫৩1-_ঘূর্ণন চক্র 
চ91791১015--অধিবৃতত 
[৮8191011017)1701--অধিবৃত্বীয় দর্পন 
[91800%--কৃট 
[2া7শতোশাস্থিতিমাপ, চল 
1721710601৩5017315৩-ব্যাপক চল 
[১8121766,1706051%৩--সংকীর্ণ চল 
[91051 [1555016--আবংশিক প্রেষ 
790) ৫০১7৫০7/--পথ-নির্ভর 
[6৮০001110--ভেস্কতা 

6166০ 2৪৪--আমর্শ গ্যাস 
76160691 1700017--অবিরাম গতি 
[17956- দশা! 


পারভাষক শব্দাবলী 


1210956 01)9175০--দশাস্তর 
ঢ1)00--আলোক কপা, শক্তি কণা 
চ170:0501১616--আলোক মণ্ডল 
[15060616001019--আলোক-তড়িৎ- 
কণ। 
11)951091 0080 ভৌত পরিবর্তন 
[17/51081 0707:০-_-ভৌত ধর্ম 
[71551081 50167106-_ভৌত বিজ্ঞান 
[13176 00131156--তল সমবত্তিত 
[0121 210£16- গ্রুবীয় কোণ 
[১0191159018 সমব্তন 
০:05 0115--সচ্ছিত্র ঢাকনি 
109510017-- অবস্থান 
[09510৮০--ধনাত্মক 
ঢ950019- ন্বীকাধ বিষয় 
[১০16170181--বিভব 
চ12001091 5016706-_ফলিত বিজ্ঞান 
[15550৫16--চাপ 
17170101601 00756123010) ০01 
€1701729--শক্তি-সংরক্ষণ-স্ত্র 
চ111501016 0? 06615090102 ০0? 
€1)1£5-_-শক্তির অবক্ষয় সুত্র 
[21170101501 00191010101) ০01 
8176109-_শক্তি-সমবণ্টন-স্থত্র 
[১10021)11)0---সস্তাব্যতা 
21902101010, 1775 01617780051 
গাণিতিক সম্ভাব্যতা 
চ100901110) 07610000788710 
-_-তাপগতীয় সম্ভাব্যতা 
চ১811)--কপিকল 
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ঢ১৫1০- বিশুদ্ধ 
7/:00960%--পাইরোমিতি 
7910106661- পাইরোমিটার 
চ:00610- ধর্ষ 


0091109015---গুণগত 
6)0191710055- সংখ্যাগত 


00021710017 00601)25105--কণা- 


বলবিষ্থা 
08951521610 _আপাত-সাম্টীয় 


790190101-_বিকিরণ 
[২০৪1 £০5-_বাস্তব গ্যাস 
[২5৪061018- বিক্রিয়! 
[২696০0০2- প্রাতিফলন 
[২686০0%10-_ প্রতিফলনাহ্ক 
[২£120601-_প্রতিসরণ 
[২০£715578601--হিমায়ক 
চ২5£71561217-তাপ সংগ্রাহক 
[২6560618056 ০০০117)6--পধায় ক্রমে 
শীতলীকরণ 
[২6190%5 001106009,1101 
_ আপেক্ষিক গাচ়ত্ব 
[২615056 10৬/11106 
--আপেক্ষিক অবনমন 
[২951519906--রোধ 
[355150৮৩ £০:০-_ প্রতিরোধী বল 
ঢ২5018900:- অঙ্গনাদক 
[২০$০:51916--উৎক্রমনীয় 
[65৮675201৩ ০611--উৎক্রমনীয় কোষ 


599 


[২৩75115 020--উৎক্রমনীয় পথ 

[২০৮০:5$১1৩ 01০০৩5--উৎক্রমনীয় 
প্রক্রিয়া 

[২০0০7 ঘৃর্ণন 

চ২০০৪()5 5৬০০ ঘূর্ণায়মান বৃতকলা 


9900156৫- সম্প কত 
56০০৫ ০:৫1-- দ্বিতীয় ক্রম 
5617515%6- _স্থবেদী, সংবেদনশীল 
917611- খোলক 
১516 %210এ--এক মানের 
১ঠ11-- খাদ, তাপগ্রাহক 
১1106--পাত 
51506 %৪1৮০-_-গতিশল ভালব, 
১1০-__নতি 
50601501762--আপেক্ষিক তাপ 
5০1৪০ 01177-- আপেক্ষিক 
আয়তন 
51১600010- বর্ণালী 
১০6০০17, 81050100017 
_ শোষণ বর্ণালী 
506০0012, 020৫-পটি বর্ণালী 
০১০০0711779 0010611701005 
--নিরবক্ছি বর্ণালী 
০0০০017)9 6127155100 
- নিঃসরণ বর্ণালী 
5৩০07012, 117৩-7রেখা বর্ণালী 
9৩০0০৩০০৩-.-বর্ণ। লী-বীক্ষপ-যন্ত 
5০17 ৪১15 ঘূর্ণন অক্ষ 
308151 0৮৮৬--সপিল নল 


তাপগাততত্ 


5190112116043--স্থতঃম্কৃ 
50151 ০07512170-_সৌর-গ্রুবক 
১০1$৫ 218£16---ঘনকোণ 
১০1/৫--জাব 
১০1৬০) দ্রাবক 
5০%7০০-_উৎংস 
95127170214 5051০-্গ্রমাণ অবস্থা 
51717109101586101--প্রমিতকরণ 
১6৪17-বাম্প 
5০) 0১650--বাস্প-প্রকোগ 
৭1217)-_ততি 
১০৪1776৫ ৬11৫--তত তার 
5191150105-_পরিসংখ্যান 
৭৪১01091--পরিসাংখ্যিক 
৩0211511021 1776017310105 
_পরিসংখ্যান বল বিদ্যা 
১1905101021 0761070071277105 
_পরিসংখ্যান তাপগতিতত্ব 
51510101819 011১1 স্থির কক্ষ 
5100 ০০০ _বাযু-নিরুদ্ধ চাবি 
50655 পীড়ন 
১৫০/০০--ঘাত 
5091)01177911017--উর্ধ্পাতন 
৩1)501101- পাদ্দাংক 
01001011 50016 -গ্রহণের ঘাত 
58061 ০০০৫-_অতিশীতঙ্গীকৃত 
58165 1)৪০4--অতিতাপিত 
5870505 17121)07655-_ পৃষ্ঠওজ্জল্য 
581650৩ 0710তা7 পৃ্-উৎস, 
পৃষ্ট-বিকিরক 


পাঁরভাঁষক শব্দাবলী 


5411906 16515101-পষ্ঠ-টান 


5511901--সংকেত চিহ্ন 
০)5/617-- তন্ত্র 


শ'21)£0170121 ০01000116171--স্পার্শক 
উপাংশ 

1:01০০0১০- দৃরনীক্ষণ যন্থ 
161206151016- উষ্ণতা 
পু05101--টান 
শু1)০07670- উপপাদ্য 
প6017611081--ততীয় 
পু 0017170721 00100010611 

-_তাপ পরিবাহিতাঙ্ক 
ঘু0া0 ০০৪1০---তা পযুগ্ম 
প176177191 611615-_তাপীয় শক্তি 


11761078160511100017--তাগীয় সাম্য 


পু10177781 18019000--উঞ্ণতাজাত- 
বিকিরণ 
প1161770000217105--তাপগতিতন্ব 
শু1607795080--তাপস্থাপী 
17101011178 0100655 __নিরুদ্ধ প্রক্রিয়। 
1075107211151410- মোচড়ীয় দৃঢ়তা 
পু'91£5101. 162-_ব্যবর্ত শির 
পু2050080%16- _সংবহিতাক্ক 
নু127555756 ৪৮০-_-তিষক্‌ তরঙ্গ 
8101৩ 001 অধ বিন্দু 
পু 700160017500017--অশাস্ত গতি 
পু'$/০ ড81191)16 9$90০01--ছিচঙ্স ত্থ 


[01719127064 £0106---অসম বল, 
অপ্রশমিত বল 


89] 
01750010091 একমৃখী 
00715675৩- বিশ্ব ব্রহ্মা 


₹৫০০)__অসীম শৃন্ব 
৬21০0- যোজ্যতা 
৬112101০--চল 
৬ 2112/015, 10061617067 

_ নিরপেক্ষ চল 
৬21191)০6-_নির্ণায়ক 
৬1101201010- দোলন, কম্পন 
৬1012010172] 6126159-_দোলন-শক্তি 
৬11005]1 019756€ 

_ কাল্পনিক পরিবর্তন 

৬11108] 5001110110177 

_-কল্লিত সাম্য 
৬15009510---সান্দ্রত। 
৬ 011016- আয়তন 


261 ০0011521017-জলসম 

৬৬০৮০ তরঙ্গ 

ড/2৬৩ 15080 তরঙগদৈর্ঘ্য 

৬/1৫0- বিস্তার 

৬৬০1 কার্য 

৬০11, 10070591 -আস্তর-কার্ষ 
৬০011, ০১51091--বহিঃ কার্য 
ড/০7102900907০৫-_কার্ধকরী তন্ত্র 
ড/0115175 500-_কাধকরী ঘাত 


210 শূন্য 
7০100) [.9৬এ-_আদি স্থত্ 


